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ANALIZA WPLYWU WARUNKOW
NISKOTEMPERATUROWEGO BLANSZOWANIA
NA WYROZNIKI TEKSTURY | BARWY MARCHWI®

Celem pracy prezentowanej w artykule byto wyznaczenie optymalnych warunkow niskotemperaturowego blanszowania marchwi,
warunkujqcych poprawe wybranych wyroznikow tekstury oraz sktadowych barwy. Polowe analizowanej partii marchwi moczono
w 1%-owym roztworze chlorku wapnia, a nastepnie marchew poddawana byta niskotemperaturowemu blanszowaniu w tempe-
raturach (50°C, 60°C, 70°C, 80°C, +0,5°C) w okreslonym czasie (5, 10, 15 minut). Natomiast druga polowa partii marchwi nie
byla poddawana procesowi moczenia w tym roztworze. Koncowy etap postepowania stanowito konwencjonalne blanszowanie
(97°C, 3 min) i natychmiastowe schiadzanie. Wyrozniki tekstury marchwi (twardosc i tamliwosc) mierzono z wykorzystaniem
instrumentalnego pomiaru tekstury przy pomocy uniwersalnej maszyny testujqcej Instron 4301. Sktadowe barwy w systemie

L*a*b* wyznaczono przy uzyciu chromametru Minolta CR 310.

Stwierdzono, zZe ekspozycja na 1%-owy roztwor chlorku wapnia z zastosowaniem procesu niskotemperaturowego blanszowania
w zakresie temperatury 60°C w czasie 10 minut, pozwala na uzyskanie marchwi cechujqcej si¢ wyzszymi wartosciami kruchosci
niz w przypadku tradycyjnej technologii przy jednoczesnym braku wplywu tego procesu na zmiany sktadowych barwy.

Stowa Kkluczowe: niskotemperaturowe blanszowanie, marchew,
tekstura, barwa, chlorek wapnia.

WPROWADZENIE

Dla konsumenta jako$¢ produktow warzywnych determi-
nowana jest glownie przez ich teksturg, barwe oraz warto$¢
odzywcza. Zwlaszcza wyglad zewngtrzny jest takim kryte-
rium, ktére moze, w trakcie dokonywania zakupow przez kon-
sumentow, decydowaé o akceptacji lub jej braku [11, 12].

Tekstura, ktora jest jedna z najwazniejszych sensorycznych
cech pozwalajacych na oceng produktéw spozywczych, moze
ulega¢ znacznemu pogorszeniu w trakcie proceséw wysoko-
temperaturowych [3]. Twardo$¢/ jedrnos¢ oraz zmiany teks-
tury warzyw podczas procesu technologicznego i przechowy-
wania zaleza w decydujacej mierze od zmian komponentow
Sciany komorki, w szczegdlnosci substancji pektynowych [6].
Przetwarzanie produktow warzywnych moze przyczyniac sig
do zmian biochemicznych, pogorszenia wyrdznikoéw jako$-
ciowych, jak réowniez do niekorzystnych zmian barwy czy
tekstury. Modyfikacje parametrow i etapow procesu technolo-
gicznego moga wplynaé na minimalizacjg¢ wielkosci i1 stopnia
niekorzystnych zmian [12, 14]. Blanszowanie jest wstgpnym
procesem cieplnym (w $rodowisku wody lub nasyconej pary
wodnej przewaznie w temperaturze 97°C przez 3 minuty),
ktoremu poddaje si¢ surowe warzywa przed takimi operacjami
jak konserwowanie, zamrazanie albo suszenie. Proces ten
w duzej mierze decyduje o jakosci produktu. Jego gtdéwnym
celem jest przede wszystkim dezaktywacja enzymow (oksydazy
polifenolowej, oksydazy askorbinowej, peroksydazy, chloro-
filazy, lipoxygenazy), odpowiedzialnych za reakcje pogar-
szajace jakos$¢ koncowa — barwe, smak albo zmiang tekstu-
ry [1]. Zastosowanie niskotemperaturowego blanszowania

przed konwencjonalnym blanszowaniem ma na celu poprawe
parametrow tekstury (wzrost kruchosci, twardosci) w wyniku
wzmocnienia struktur $cian komérkowych, dzigki aktywnosci
metyloesterazy pektynowej (PME), ktora dziata glownie na
frakcje pektynowe — deestryfikuje polimetylogalakturonian
zlokalizowany w $cianach komodrkowych [4, 8]. W rezultacie
dziatania tego enzymu, wolne grupy karboksylowe moga
utworzy¢ wiazania krzyzowe pomigdzy polimerami pektyny
(przez formacj¢ mostéw solnych) z dwuwarto$ciowymi katio-
nami (szczeg6lnie Ca’") naturalnie wystepujacymi w tkankach.
To wspoétdziatanie ma kluczowa rolg w stabilizowaniu struk-
tury $ciany komorkowej [2].

W zwiazku z powyzszym, zastosowana technologia nisko-
temperaturowego blanszowania pozwala na uzyskanie takich
parametréow tekstury (chrupkos$ci, soczystosci) oraz barwy,
ktore sa akceptowalne przez konsumentéw a zarazem wykazuja
na zmniejszong wrazliwos$¢ na niekorzystne zmiany w czasie
bemarowania.

Celem artykulu jest prezentacja wynikéw badan do-
tyczacych wyznaczania optymalnych warunkoéw niskotem-
peraturowego blanszowania marchwi, warunkujacych
poprawe wybranych wyroznikéw tekstury oraz barwy.

MATERIAL | METODYKA BADAN

Materiat badawczy stanowita marchew (Daucus carota L)
odmiany Perfekcja — warzywa byly jednolite i nie wykazywaty
odstepstw od przyjetego standardu. Marchew zostala umyta
w chlodnej wodzie, obrana i rozdrobniona mechanicznie na
kostke (wymiary 8x8x8 mm). Potowa analizowanej partii wa-
rzyw poddawana zostala moczeniu w 1%-owym roztworze
chlorku wapnia (120s). Korzystne stezenie roztworu chlorku
wapnia wyznaczono na podstawie badan wstgpnych. Nastepnie



INZYNIERIA ZYWNOSCI

warzywa poddawane byly niskotemperaturowemu blanszowaniu
(LTB — low-temperature-blanching) w temperaturach (50°C,
60°C, 70°C, 80°C, +0,5°C) w badanym czasie (5, 10, 15 minut)
oraz poddawane byty konwencjonalnemu blanszowaniu (97°C,
3 min) i natychmiastowemu schtodzeniu w wodzie z lodem
przez (2 min). Nastgpnie, marchew byla pakowana w zamy-
kane opakowania z polietylenu i poddawana schtodzeniu do
temperatury 18°C+0,5°C (predkos¢ zamrazania 0,5°C/min).
Probe zerowa stanowity proby poddane jedynie konwencjo-
nalnemu blanszowaniu. Probki przechowywano w stalych
warunkach mrozniczych (-24°C+0,5°C) przez okres dwoch
tygodni, potem poddawane byly wlasciwej obrobee cieplnej
w piecu firmy Kiippersbusch typ CPE 110 z wymuszona kon-
wekcja, w warunkach pelnego zaparowania.

Oceng wlasciwosci marchwi realizowano w oparciu o analizg
parametrow tekstury — test TPA (parametry testu: pojemnosc
glowicy — 1 kN, predkos¢ trawersu - 50 mm/min, wysoko$¢
probki 70 mm, $rednica probki 50 mm). Proby zostaly $cis-
nigte do 75% ich oryginalnej wysokosci w dwoch kolejnych
Scisnigciach (pierwszy cykl Sciskania do wysokosci 50%,
drugi — o kolejne 25%). Dokonano pomiaru twardosci [kN]
i tamliwosci (krucho$ci) [kN]. Proby poddane byly réwniez
pomiarowi sktadowych barwy w systemie L*a*b*, przy
uzyciu chromametru Minolta CR 310.

Do przeprowadzenia analizy statystycznej korzystano z pro-
gramu komputerowego Statistica wersja 8 PL, firmy StatSoft,
Inc. Do poréwnania $rednich stosowano test porownan wielo-
krotnych Studenta-Newmana-Keulsa. Przy okre$laniu istotnosci
réznic przyjeto poziom istotnosci 0=0,05 oraz poziom 0=0,1,
uznany za bliski istotnoS$ci statystyczne;.

WYNIKI I DYSKUSJA

Proby poddane wstgpnemu moczeniu w 1%-owym wodnym
roztworze chlorku wapnia, przed procesem LTB, cechowaty
si¢ istotnie réznymi warto$ciami wyroznika twardosci w po-
réwnaniu do proby zerowej (z wyjatkiem prob LTB - temp.
50°i 60°C, t=5min). W przypadku braku ekspozycji na CaCl,
istotne statystycznie réznice w stosunku do proby zerowej
stwierdzono jedynie w przypadku prob LTB -temp. 60°C,
t=10min (p-V=0,0377), temp. 80°C, t=10min (p-V=0,0481),
temp. 70°C, t=15min (p-V=0,0362). Wyzsza twardo$¢ mar-
chwi poddanej dziataniu niskich temperatur blanszowania
i dodatku jonéw wapnia koresponduje z badaniami dotycza-
cymi wzmacniajacego dziatania PME na teksture produktow
ro$linnych [5].

Analizujac dane uzyskane z zastosowaniem instrumen-
talnego pomiaru twardo$ci marchwi, mozna stwierdzi¢, iz na
badany parametr tekstury mniejszy wplyw mial czas prowa-
dzonej obrobki cieplnej LTB, niz stosowane temperatury, ktore
w zdecydowany sposob przyczynily si¢ do uzyskania przez
proby roznych wartosci badanego wyrdznika (tab. 1).

Lee 1 wspolpracownicy [7] zaobserwowali, ze optymalna
temperatura do wstgpnego blanszowania dla poprawy tekstury
marchwi jest temperatura 50°C. Z przeprowadzonych badan
wynika, Ze nieznaczny jest wzrost wyrdznika twardosci mar-
chwi w tych warunkach LTB.

Najwyzsza warto$¢ twardosci uzyskana zostala podczas
obrobki LTB w temperaturze 60°C w czasie 10 minut (rys. 1).
Rowniez Smout 1 wspotpracownicy [13] stwierdzaja, ze teks-
tura marchwi zostata znaczaco poprawiona przez ogrzewanie
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w temperaturze 60°C lub 70°C, po wczesniejszym wstgpnym
moczeniu w roztworze chlorku wapnia.

Tabela 1. Zestawienie wartosci analizowanych cech dla po-
szczegblnych prob marchwi (Srednie + odchylenie

standardowe)

Czas Temp. Srednia Srednia
obrobki wstepnej +odchylenie +odchylenie
cieplnei obrobki standardowe standardowe

[ nI1) in] ) cieplnej | dla wyrdznika | dla wyrdznika

[°] twardosci [kN] | kruchos$ci [mm]
Proba
0" 0,0258+0,004 0,0231+0,005
50°C 0,0314+0,001 0,0313=+0,001
pl 60°C 0,0309+0,005 0,0229+0,005
g (5113- 70°C | 0,0399+£0,006 | 0,0382+0,005
o nu
= 80°C 0,0401+0,001 0,0354+0,001
<
§ 50°C 0,0385+0,006 0,0350+0,003
.; S 60°C 0,0460+0,008 0,0410+0,007
=E | 00—
8 £ | minup | 70°C | 004180004 | 003920006
% 2 80°C 0,0408+0,002 0,0394+0,002
o =
é% 50°C | 0,0382+£0,006 | 0,0351+0,003
Z Q
§ §° p3 60°C 0,0363+0,003 0,0339+0,002
as 70°C 0,0419+0,002 | 0,0388+0,004
minut)
80°C 0,0422+0,001 | 0,0399:0,008
50°C 0,0292+0,001 | 0,0235+0,001
pl 60°C 0,0280+0,001 0,0227+0,001

(5mt;- 70°C | 0,0319+0,005 | 0,0294+0,004

nus

‘% 80°C 0,0321+0,001 0,0265+0,001
§ 50°C 0,0308+0,005 0,0269+0,003
=

.E g 2 60°C 0,0339+0,003 0,0291+0,001

N5 (10 70°C 0,0334+0,003 | 0,0316+0,003

= minut)

% = 80°C 0,0326+0,002 0,0284+0,001
=]

SR 50°C | 0,0306+0,005 | 0,0289+0,005

» N

2R p3 60°C 0,0290+0,002 0,0272+0,002

(15 70°C 0,0335+0,002 | 0,0320+0,002
minut)

80°C 0,0337+0,002 0,0300+0,001

T,
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Rys. 1. Zmiany wartosci twardosci i famliwo$ci prob mar-
chwi poddanej procesowi LTB (dla 60°C).
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Verlieden i Baerdmaeker (1997) twierdza, ze obrobka cieplna
marchwi w temperaturach 60-75°C wptywa na zwigkszenie
wartosci wybranych wyr6znikow tekstury [15]. Wedtug Kalety
i wspotpracownikow [6] zbyt wysoka temperatura blanszo-
wania warzyw negatywnie wplywa na oceng ich tekstury.
Wyniki uzyskane w przeprowadzonym badaniu sa zgodne
z analizami dotyczacymi wplywu LTB na tekstur¢ marchwi
[15].

Reasumujac, mozna stwierdzié¢, ze wyzsze temperatury
obrobki cieplnej w wigkszym stopniu przyczynity si¢ do zroz-
nicowania warto$ci wyrdznika twardo$ci, niz obecnos¢ jonow
wapnia, ktora tylko w niektorych analizowanych przypadkach
przyczyniata si¢ do zmian tekstury. Nalezaloby sktonic¢ si¢ do
stwierdzenia, iz dluzsze blanszowanie w wyzszych temperatu-
rach wplywa na wyzsza chrupko§¢ marchwi. Rowniez Marin-
Diana i wspotpracownicy [9] doszli do wniosku, Ze to tem-
peratura obrobki cieplnej, a nie czas, byta parametrem, ktory
posiadat najbardziej znaczacy wplyw na dziatalnos¢ PME.

Proby wstgpnie moczone w 1%-owym roztworze chlorku
wapnia przed procesem LTB cechowatly si¢ istotnie réznymi
warto$ciami tamliwo$ci w poréwnaniu do préby zerowej,
z wyjatkiem préby z LTB temp. 60°C, t=5min. Spo$rod prob,
ktore nie byly poddawane wstgpnemu moczeniu w CaCl,
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wigkszos$¢ nie roznita si¢ istotnie statystycznie od proby
zerowej. Wynik ten pozwala na stwierdzenie, iz konieczna
jest obecnos¢ jondow wapnia do tworzenia wigzan krzyzowych
i tym samym do zwigkszenia wartosci wyr6znika tamliwosci.
Do takich samych wnioskow doszli Ni i wspotpracownicy
[10] wskazujac, ze nie moga powstaé wiazania krzyzowe
demetylowanej pektyny bez obecno$ci jonéw wapnia.

Obserwowane zaleznosci byly podobne, jak w przypadku
omawianego wczesniej wyrdznika twardosci, a w badanych
warunkach temperaturowo-czasowych procesu LTB marchwi
obserwowany byt bardziej istotny wpltyw przyjetego zakresu
temperatur na wyr6znik famliwosci, niz czasu trwania procesu.

W przeprowadzonym badaniu analizie poddano nastgpujace
sktadowe barwy marchwi: sktadowa L* (jasnos$¢), sktadowa
a* (0§ barwy czerwonej - zielonej), sktadowa b* (0§ barwy
z6Mtej - niebieskiej) oraz wyznaczono i zanalizowano: cal-
kowita zmiang barwy AE, nasycenie barwy C* i kat barwy
h° (tab. 2). W badaniu nie odnotowano wptywu stosowania
moczenia w CaCl, na powstanie réznic migdzy poszczegolnymi
probami marchwi w przypadku omawianego wyrdznika skta-
dowej barwy a*, jak réwniez brak réznic sktadowej barwy b*
miedzy probami poddanymi procesowi LTB a proba zerowa.

Tabela 2. Zestawienie warto$ci sktadowych barwy poszczegdlnych préb marchwi (Srednie + odchylenie standardowe)

Srednia +odchylenie | Srednia odchylenie | Srednia odchylenie | Srednia | Srednia +odchylenie | Srednia +odchylenie
standardowe standardowe standardowe wartosci standardowe standardowe
wartos$ci L* warto$ci a* wartos$ci b* AE wartosci h® wartosci C*
Préba ,,0” 58,14+0,9 40,38+0,1 58,11+0,3 3,78 187,58+0,5 70,76+0,3
Wstegpne moczenie z dodatkiem 1% chlorku wapnia
pl_50 54,62+0,4 39,50+0,8 59,16+0,9 3,26 198,48+1,3 71,14+0,3
p2_50 55,06+0,7 39,43+0,8 58,62+0,6 4,55 192,60+1,2 70,65+0,1
p3_50 54,37+0,8 39,63+1,0 55,66+0,8 3,89 186,16+1,3 68,33+1,3
pl 60 54,27+0,6 40,69+1,0 57,89+0,6 4,27 185,8142.4 69,68+1,0
p2_60 54,84+0,7 39,50+0,8 60,66+0,9 6,00 146,69+10,2 72,30+0,2
p3_60 53,72+0,8 37,44+0,8 55,30+0,7 3,76 191,06+11,8 66,78+0,2
pl 70 54,41+0,6 40,85+0,5 57,95+0,7 3,94 186,56+11,4 70,90+0,2
p2_70 54,77+0,2 38,34+0,2 58,28+0,7 3,88 211,89+£11,3 69,77+0,1
p3_70 56,72+0,4 41,50+0,3 61,54+0,2 3,74 191,42+10,9 74,22+0,4
pl 80 58,19+0,9 42,86+0,6 60,90+1,0 3,19 186,64+11,4 74,47+0,3
p2_80 57,22+0,5 41,51+0,3 60,95+0,5 9,70 189,77+8,7 73,74+0,4
p3_80 50,14+0,4 38,00+0,8 53,16+0,4 4,64 185,87+3,6 65,35+0,3
Wstegpne moczenie bez dodatku chlorku wapnia
pl 50 b 53,77+0,2 39,83+0,2 59,58+0,3 4771 193,71+4,3 71,67+1,2
p2 50 b 53,53+0,3 39,39+0,6 58,06+0,8 5,17 191,51+4,8 70,16+0,5
p3 50 b 53,59+0,2 38,96+0,6 56,10+0,6 4,87 187,67+4,8 68,30+0,6
pl 60 b 53,57+0,5 39,91+0,5 59,73+0,8 6,37 193,69+4,9 71,83+0,9
p2 60 b 52,03+0,8 38,60+0,4 57,97+0,5 7,34 196,15+5,2 69,65+0,2
p3 .50 b 51,36+0,8 37,93+0,5 56,71+0,3 3,76 194,05+1,2 68,23+0,1
pl 70 b 54,41+0,6 40,85+0,5 57,95+0,7 375 186,56+1,3 70,90+0,4
p2_70 b 54,77+0,7 38,74+0,6 58,28+0,7 3,14 197,27+1,5 69,99+1,5
p3.70 b 55,13+0,4 40,73+0,6 57,26+0,7 4,21 186,06+1,2 70,27+0,8
pl 80 b 54,63+0,8 42,71+0,5 58,17+0,7 5,12 184,74+0,7 72,16+0,8
p2 80 b 53,32+0,7 41,01+0,5 56,51+0,5 10,39 185,19+1,1 69,82+0,1
p3 80 b 49,81+0,9 37,63+0,5 52,54+0,9 3,78 185,41+1,6 64,36+0,5
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Analizujac wplyw czasu prowadzenia niskotemperaturowe-
go blanszowania marchwi mozna stwierdzi¢, iz nie wystepuja
statystycznie istotne roznice catkowitej barwy (AE) przy
zastosowaniu czasu obrobki LTB 5 i 10 minut, natomiast
wydhuzenie procesu powoduje powstanie istotnych roznic barwy
marchwi, co moze wpltywac negatywnie na postrzeganie pro-
duktu przez konsumentow. Zastosowana ekspozycja prob na
CaCl, nie wptyngla istotnie na r6znice AE marchwi migdzy
probami poddanymi, a niepodanymi tej ekspozycji. Przepro-
wadzona analiza statystyczna skladowej C* marchwi ujawnita,
iz zadna z préb nie uzyskata wartosci istotnie ré6znych od
proby zerowe;j.

PODSUMOWANIE

Dla praktyki produkcyjnej wyniki niniejszej pracy maja
istotne znaczenie, ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania
ich do wdrozenia w zaktadach przemystowych i gastrono-
micznych w celu optymalizacji procesu produkcji i jakoSci
uzyskanych wyrobow. Marchew przygotowana z zastosowa-
niem LTB ma nizsza wrazliwo$§¢ parametréw fizycznych na
zmiany w czasie przechowywania, co pozwala na uzyskanie
warzyw o chrupkiej, soczystej, niewtoknistej teksturze oraz
intensywnej barwie charakteryzujacej obrobke warzyw wysokiej
jakosci. Zastosowanie analizowanej technologii w zaktadach
przygotowujacych warzywa do obrotu, pozwoli na standary-
zacje procesu obrobki, skrdcenie czasu jej trwania, uzyskanie
powtarzalno$ci jakosci i cech oczekiwanych przez konsu-
mentow.

WNIOSKI

1. Zastosowanie procesu niskotemperaturowego blanszo-
wania (temp. 60°C w czasie 10 minut) w procesie technolo-
gicznym, pozwala na uzyskanie marchwi cechujacej si¢
wyzszymi warto§ciami kruchos$ci niz w przypadku braku
zastosowania tej procedury.

2. Zastosowanie 1% roztworu chlorku wapnia w czasie
niskotemperaturowego blanszowania marchwi wplywa na
poprawe jej kruchosci, co jest wynikiem dostarczenia jonow
dwuwartosciowych do wiazan krzyzowych grup karboksylo-
wych pomigdzy polimerami pektyny.

3. Zastosowanie nowoczesnych rozwiazan technologicz-
nych zwiazanych z doborem optymalnych warunkéw prowa-
dzenia procesu moze przyczyniac si¢ do poprawy wyroznikéw
jakosciowych a przez to uzyskania powtarzalnej jakosci — co
jest korzystne dla przemystu.
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INFLUENCE OF THE CONDITIONS OF THE
LOW TEMPERATURE BLANCHING
PROCESS ON TEXTURE AND COLOUR
FEATURES OF CARROT

SUMMARY

The object of the presented research was to determine the
influence of process conditions of low temperature carrot
blanching on improvement of chosen texture features and com-
ponents of colour. A half of analysed vegetables was exposed
to 1% calcium chloride solution and then was low temperature
blanched (50°C, 60°C, 70°C, 80°C, +0,5°C) for specified time
(5, 10, 15 minutes). The final stages were conventional blan-
ching (97°C, 3 minutes) and quick chilling. Texture features of
carrot (hardness and fragility) were measured using universal
testing machine INSTRON 4301. Measurement of components
of colour was conducted in L*a*b* system using chromameter
Minolta CR 310. Expositon to 1% calcium chloride solution
accompanied by low temperature blanching in 60°C for the
time of 10 minutes, allows to obtain carrot characterised by
higher tenderness than conventional treatment and simultano-
usly not change components of colour.

Key words: low temperature blanching, carrot, texture, colour,
calcium chloride.



