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POROWNANIE ZUZYCIA ENERGII, ZAWARTOSCI
WITAMINY C ORAZ BARWY KOSTKI ZIEMNIACZANEJ
PODCZAS BLANSZOWANIA WODNEGO
| MIKROFALOWEGO®

W zaprezentowanej w artykule pracy porownano zuzycie energii elektrycznej, zawartos¢ witaminy C oraz barwy kostki ziem-
niaczanej podczas blanszowania wodnego i mikrofalowego. Test na aktywnos¢ peroksydazy przeprowadzono po blanszowaniu.
Wynik testu decydowal o dlugosci czasu prowadzenia procesu. Blanszowanie mikrofalowe kostki ziemniaczanej powoduje mniejsze
zuzycie energii elektrycznej niz blanszowanie wodne. Powoduje ono mniejsze straty witaminy C, ale gorzej wplywa na zachowanie

barwy surowca w poréwnaniu z blanszowaniem wodnym.

WPROWADZENIE

Tradycyjne blanszowanie polega na poddawaniu obranych
i pokrojonych warzyw krétkotrwatemu dziataniu pary wodnej
lub goracej wody w celu unieczynnienia enzymdw, usunigcia
powietrza z przestrzeni miedzykomorkowych tkanek, a tak-
ze czgéciowego zniszczenia mikroflory wegetatywnej blan-
szowanych surowcow [5, 6]. Gléwnym celem blanszowania
jest inaktywacja enzymow tkankowych w wyniku termicznej
denaturacji ich no$nikow biatkowych [7]. Obrobka termiczna
jest prowadzona w zaleznosci od rodzaju surowca w tempera-
turze od 70 do 105°C. Proces ten powoduje skrocenie czasu
gotowania i suszenia warzyw [7].

Zmiany charakteru enzymatycznego w warzywach po ich
zbiorach powoduja zmiany barwy na brunatng, a takze wpty-
waja na zmiang smaku i zapachu. Blanszowanie ma za zadanie
ograniczy¢ szybkos¢ zachodzenia tych proceséw. Wykazano,
ze w wyniku blanszowania nastgpuje np. ostabienie nieprzy-
jemnego zapachu kapusty brukselskiej i jarmuzu [6].

Blanszowanie warzyw przed suszeniem mozna rowniez
prowadzi¢ w roztworach wodnych z dodatkiem r6éznych sub-
stancji wspomagajacych np. disiarczanu potasu, roztworu soli,
tlenku magnezu, roztworu chlorku sodu itp. [16].

Nalezy zaznaczy¢, ze proces blanszowania jest zjawiskiem
pozadanym, ale posiada rowniez wady. W wyniku blanszo-
wania nastepuje czgéciowa strata np. witaminy C (nawet do
40%), bialek, soli mineralnych, olejkow eterycznych, weglo-
wodandw, barwnikéw chlorofilowych. W warunkach przemy-
stowych podczas blanszowania warzyw zuzywa si¢ duze ilo-
$ci energii, wody, powstajg $cieki. Stwierdzono rowniez straty
suchej substancji rzgdu kilkunastu procent oraz wchtanianie
przez kostke ziemniaczang dodatkowej porcji wody w grani-
cach kilku procent, co powoduje zwigkszenie zuzycia energii
podczas suszenia [5]. Blanszowanie wodne powoduje wigk-
sze straty sktadnikow pokarmowych, niz blanszowanie parg
wodna, wystepuje duze zuzycie wody, natomiast mniejsze
jest zuzycie energii w porownaniu z blanszowaniem w parze.
Sprawnos¢ blanszownikow zaréwno wodnych, jak i parowych
jest niska, 1 wynosi od 27 do 53% [15].

Niekiedy nie stosuje si¢ blanszowania np. podczas obrob-
ki pomidoréw, ogoérkow, baklazandow, poniewaz proces ten

wptywa niekorzystnie na jakos$¢ surowca, dotyczy to réwniez
warzyw majacych naturalny silny aromat takich jak: papryka,
cebula, seler czy czosnek, jezeli sa one uzywane jako warzy-
wa przyprawowe.

Od 1975 roku o poprawnosci przeprowadzenia procesu
blanszowania decyduje ujemny wynik testu na aktywnos$¢ pe-
roksydazy, ktora wystepuje w wielu surowcach pochodzenia
ro$linnego. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze peroksydazy wyka-
zuja rozne stabilnosci cieplne w zalezno$ci od rodzaju surow-
ca pochodzenia roslinnego, odmiany i sposobu prowadzenia
procesu blanszowania. Tak wigc dla kazdego surowca nalezy
doswiadczalnie ustali¢ optymalne parametry blanszowania
uwzgledniajac fakt, ze czas blanszowania wptywa w duzo
wigkszym stopniu na straty skladnikéw pokarmowych, niz
temperatura, czyli proces nalezy prowadzi¢ w wyzszej tempe-
raturze i krotszym czasie [8].

Na uwage zastuguje blanszowanie mikrofalowe, ktore
w stosunku do metod przedstawionych wczesniej posiada
nastgpujace zalety: nie ma problemu ze $ciekami, wystepuje
znacznie mniejsza strata sktadnikow pokarmowych, skrocenie
czasu trwania procesu, lepsza struktura warzyw po blanszo-
waniu. Przeprowadzone badania nad wptywem blanszowania
mikrofalowego, niektéorych warzyw na zachowanie witamin
daty rewelacyjne wyniki [14].

Aby zrozumie¢ zasad¢ ogrzewania mikrofalowego nale-
zy zaznaczy¢, ze czasteczka wody, ktérej udziat procentowy
w warzywach jest bardzo duzy, jest czasteczka polarna na-
fadowang nieréwnomiernie (tlen posiada niewielki fadunek
ujemny, a wodor tadunek dodatni). Czasteczka wody znajdu-
jac sie¢ w szybko zmieniajgcym si¢ polu elektrycznym mikro-
fal (dla kuchenek mikrofalowych jest to pole o czestotliwosci
2450 MHz [17] — czyli zmieniajace si¢ 2450 milionow razy
na sekunde¢) zmienia swoje potozenie z tg samg szybkoscia, co
powoduje tak zwane ,.tarcie molekularne” w wyniku, ktérego
nastepuje szybkie generowanie si¢ ciepta [10].

W urzadzeniach przemystowych czestotliwo§¢ mikrofal
wynosi 915 MHz i 896 MHz, a sprawno$¢ nawet 85%, pod-
czas gdy sprawno$¢ kuchenek mikrofalowych jest ponizej
60% [10].

Glebokos¢ wnikania mikrofal do wngtrza surowca zale-
zy od jego fizycznych i chemicznych wlasciwosci, np. moze
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zmienia¢ si¢ w zaleznos$ci od sktadu chemicznego, statej die-
lektrycznej, wspotczynnika stratnosci, pojemnosci grzewczej
i gestosci wilasciwej surowca. Istotna jest tez czgstotliwosé
mikrofal. Dla czestotliwosci mikrofal 2450 MHz glebokosc
wnikania mikrofal wynosi srednio 2 — 2,5 c¢m, a dla czestotli-
wosci 915 MHz jest od 2 do 3 razy wigksza, niz dla czgstotli-
wos¢ 2450 MHz. [4].

Wedtug opinii niektérych naukowcéw blanszowanie mi-
krofalowe jest nieekonomiczne i powoduje niekorzystna
zmiang barwy surowca.

W $wietle przedstawionych wyzej zalet i wad blanszowa-
nia mikrofalowego, autorzy podjeli si¢ porownania blanszo-
wania wodnego z mikrofalowym, w aspekcie zuzycia energii,
zachowania witaminy C oraz zmian barwy na przyktadzie ko-
stek ziemniaczanych.

MATERIAL | METODY

Material doswiadczalny stanowity kostki ziemniaczane
o boku 8 mm. Ziemniaki odmiany Denar pochodzily z prywat-
nego gospodarstwa rolnego, ze zbiorow w roku 2006 i byty
przechowywane w chtodni o temperaturze 4°C przez okres
8 miesigcy. Do badan zastosowano ziemniaki po dlugotrwa-
tym przechowywaniu, gdyz unieczynnienie peroksydazy
z uplywem czasu ich przechowywania jest trudniejsze. Przed
blanszowaniem ziemniaki byly obierane, myte pod biezaca
woda i krajane w kostki za pomoca krajalnicy.

Kostki ziemniaczane o masie 300 g byly poddane blan-
szowaniu w wodzie o temperaturze 98 + 2°C przy uzyciu taz-
ni elektrycznej oraz za pomocg urzadzenia mikrofalowego o
mocy mikrofal 900 W i czgstotliwosci 2450 MHz. Podczas
blanszowania wodnego kostki ziemniaczane znajdowaty si¢ w
cylindrze wykonanym z siatki kwasoodpornej, ktory byt zanu-
rzany w goracej wodzie o objetosci 1,5 1. Temperature wody
mierzono za pomocg czujnika elektrycznego - termoelementu.
Podczas blanszowania mikrofalowego koski ziemniaczane,
o grubos$ci warstwy nie przekraczajacej 2 cm, byly umiesz-
czane na talerzu plastikowym z przykryciem. Po wylaczeniu
urzadzenia mikrofalowego surowiec pozostawiono jeszcze na
talerzu pod przykryciem przez okres 2 min, celem wyrdéwna-
nia temperatury w catej obj¢tosci. Czas blanszowania w obu
przypadkach byt ustalony do$wiadczalnie, na podstawie testu
na aktywno$¢ peroksydazy. Po blanszowaniu kostki ziemnia-
czane byty chtodzone przez okres 3 min do temperatury oto-
czenia w zimnej wodzie i w strumieniu zimnego powietrza
o predkosci przeptywu v =2 m/s.

Laznia elektryczna i urzadzenie mikrofalowe w czasie
blanszowania kostek ziemniaczanych byly zasilane z sieci
elektrycznej o napieciu 230 V. Srednig warto$é mocy czyn-
nej P, ktora pobraty z sieci elektrycznej taznia elektryczna
iurzadzenie mikrofalowe w czasie blanszowania, mierzono za
pomoca wielofunkcyjnego miernika elektronicznego. Zuzycie
energii czynnej A w czasie blanszowania kostek ziemniacza-
nych okreslano wedtug wzoru

A=P-1 [kW-h] (1)

natomiast wskaznik jednostkowego zuzycia energii k; oblicza-
no na podstawie wzoru

k= A [kW-h/kg] ©)
m

Po zakonczeniu blanszowania kostek ziemniaczanych wy-
konywano test na aktywnos$¢ peroksydazy, oraz badania zwia-
zane z zachowaniem witaminy C i zmianami barwy kostki
ziemniaczane;.

Oznaczenie aktywno$ci peroksydazy wykonano wedlug
metody opisanej przez Cemeroglu [3]. Metoda ta stosowana
jest do okreslenia skuteczno$ci blanszowania. W celu do-
konania oznaczenia pobrano 100 g blanszowanych kostek
ziemniaczanych, dodano 100 cm?® wody, po czym zhomoge-
nizowano probke. Nastepnie dodano 1 ecm® 0,5% gwajakolu,
1 cm?® 0,08% H,0, i obserwowano reakcj¢ barwng. Wystapie-
nie zmiany zabarwienia w ciagu 30s traktowano jako wynik
dodatni (+) testu, §wiadczacy o niewlasciwym zblanszowaniu
kostek ziemniaczanych. Brak zmiany zabarwienia po wyzej
wymienionym czasie, traktowano jako wynik ujemny (-).

Pomiar barwy przeprowadzono za pomocg spektrofotome-
tru Konica Minolta CM-3600d. Pomiaru dokonano w §wietle
odbitym, przy zrédle §wiatta D65, wzgledem wzorca bieli.
Wyniki przedstawiono w systemie CIE L*a*b*. Warto$¢ pa-
rametru L* okresla jasno$¢ barwy i moze przybiera¢ wartosci
od 0 dla ciata idealnie czarnego, do 100% dla ciata idealnie
biatego. Zmiany udziatu barwy czerwonej (wartosci dodatnie)
izielonej (wartosci ujemne) reprezentuje parametr a*, a zmiany
barwy zo6ttej (wartosci dodatnie) i niebieskiej (wartoéci ujem-
ne) oznacza parametr b*. Dla badanych probek przeprowadzo-
no réwniez sensoryczng oceng barwy w skali 5 punktowe;.

Ekstrakcje i analize zawarto$ci witaminy C wykonano
wedlug metody opisanej przez Kurilich i in. [9]. Odwazono
75 g kostek ziemniaczanych i przeniesiono do zlewki na 250
cm3. Dodano 100 cm® 1% kwasu meta-fosforowego i catos¢
zhomogenizowano. Homogenat przeniesiono iloSciowo do
kolby miarowej (z ciemnego szkta) i uzupetniono 1% kwasem
meta-fosforowym do objetosci 250 cm3. Ekstrakt przesgczo-
no, po czym pobrano 2,5 cm® do kolby miarowej na 10 cm3.
Dodano 0,5 cm® 5% ditiotreitolu i uzupeliono do objetosci
10 cm?® 1% kwasem meta-fosforowym. Ekstrakt przesgczono
przez filtr strzykawkowy o $rednicy poréw 0,22um. Oznacze-
nie przeprowadzono metoda HPLC. Rozdzial prowadzono
w kolumnie Waters Spherisorb ODS2 (250 mm x 4,6 mm),
w odwroconym uktadzie faz, przy przeptywie 1 cm3/min. Za-
stosowano elucj¢ izokratyczng. Faze nosna stanowity: 75%
acetonitryl i 25% 0,05 M KH,PO,. Odczytu dokonano przy
dtugosci fali 261 nm.

Analiz¢ statystyczna wynikéw przeprowadzono na pod-
stawie analizy wariancji 1 testu NIR Fishera. Réznice istot-
ne statystycznie opisywano przy poziomie istotnosci p<0.05.
Analiz¢ przeprowadzono za pomocg programu komputerowe-
go Statistica wersja 7.0.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyniki badan zestawiono w tabelach 1-4. Z przeprowa-
dzonych badan wynika (tab. 1), ze w czasie blanszowania
mikrofalowego wynoszacego 2,5 min nastgpito calkowi-
te unieczynnienie peroksydazy (-) w badanej probce kostek
ziemniaczanych. Srednia warto$é zuzycia energii A wynosita
wtedy 0,064 kW -h, a wskaznik jednostkowego zuzycia energii
kj stanowit 0,21 kW-h/kg. Przy krotszym czasie mikrofalo-
wego blanszowania, rownym 2 min, peryksodaza w probce
kostek ziemniaczanych nie zostata unieuczynniona (+), ale za
to Srednie zuzycie energii i warto$¢ wskaznika jednostkowego
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Tab. 1. Wyniki pomiarow wielkosci elektrycznych pod-
czas blanszowania mikrofalowego i wodnego kost-
ki ziemniaczanej

P T m A k; Wynik testu na
[kW] | [min] | [kg] | [kKWh] | [kWh/kg] | aktywno$¢ peroksydazy
Blanszowanie mikrofalowe

1,54 | 2,5 | 0,3 | 0,064 0,21 -

1,48 | 2,0 | 0,3 | 0,049 0,16 +
Blanszowanie wodne

1,23 | 35 | 0,3 ]0,072 0,24 -

114 | 3,0 | 0,3 | 0,057 0,19 +

zuzycia energii byly mniejsze i wynosity odpowiednio: 0,049
kW-h i 0,16 kW-h/kg. Mimo, ze wielkoS$ci te sa mniejsze od
poprzednich, to krétszy czas blanszowania mikrofalowego (2
min.) jest nie do przyjecia ze wzgledu na obecnos¢ peroksy-
dazy w kostkach ziemniaczanych.

W czasie blanszowania wodnego, wynoszacym 3,5 min,
(tab. 1) nastgpito catkowite unieczynnienie peroksydazy (-)
w kostkach ziemniaczanych, a $rednie warto$ci zuzycia energii
Aiwskaznika jednostkowego zuzycia energii kj stanowity odpo-
wiednio: 0,072 kW-h1i0,24 kW-h/kg. Z kolei podczas blanszowa-
nia kostek ziemniaczanych w krotszym czasie, rownym 3 min.,
warto$ci tych wielkos$ci wynosity 0,057 kW-h 1 0,19 kW-h/kg.
W tym drugim przypadku wartosci tych wielko$ci sg mniejsze,
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optymalny czas blanszowania wodnego w 100°C, dla kostki
ziemniaczanej o tych samych wymiarach, wynosit 2.15 min.
Bizzarri i in. [1] catkowitg inaktywacje peroksydazy ziemnia-
ka obserwowali po 4 min blanszowania wodnego, w tempe-
raturze 97°C. Ramesh i in. [14] stwierdzili, Ze inaktywacja
peroksydazy dla szpinaku blanszowanego w wodzie nastepuje
po 1.30 min, a poprzez zastosowanie mikrofal — po 3.16 min.
Ci sami autorzy, w przypadku marchwi stwierdzili inaktywa-
cje peroksydazy po 2 min, niezaleznie od metody blanszowa-
nia. Te dane wskazuja na koniecznos$¢ ustalania parametrow
procesu blanszowania dla kazdego rodzaju surowca, a nawet
jego odmiany indywidualnie.

W badanych kostkach ziemniaczanych poddanych blan-
szowaniu wodnemu i mikrofalowemu, w ktorych stwierdzono
calkowita inaktywacj¢ peroksydazy, przeprowadzono pomiar
barwy oraz oznaczono zawarto$¢ witaminy C.

Na podstawie pomiaru barwy stwierdzono, ze jasno$¢ L*
probek blanszowanych w wodzie (3.5 min; 98 + 2°C), nie
réznita si¢ istotnie (p<0.05), od jasnosci kostki otrzymanej
z surowca. W przypadku prob poddanych blanszowaniu mi-
krofalowemu, obserwowano istotne obnizenie warto$ci L*,
w poréwnaniu do probek nieblanszowanych (niezaleznie od
metody chtodzenia). Dla blanszowanych kostek ziemniacza-
nych obnizyta si¢ warto$¢ parametru barwy a* w stosunku do
surowca. Natomiast dla probek chtodzonych woda (niezalez-
nie od metody blanszowania) istotnie zmniejszyta si¢ warto$¢
parametru b* (tab. 3). Na podstawie sensorycznej oceny barwy

ale peroksydaza nie zostaje unieczynniona w kostkach ziemnia- Tab.3. Wplyw n.let.Ody blanszoyvania 1 chfodzenia na bar-
czanych (+). Zatem drugiej mozliwosci blanszowania wodnego we kostki ziemniaczane;
e pales 5

nie ;a ezy stosowcallc W badat ) N Metoda Metoda | Czas blanszo- Parametry barwy Ocena senso-

. przeprowadzonych badan porownawezyc blanszowania | chfodzenia| wania [min] | L* a* b* | ryczna harwy
zuzycia energii w czasie mikrofalowego i wodne- .
go blanszowania kostek ziemniaczanych w warun- | SUrowiec - : 6562a | 2.92a | 26.19a 5.0a
kach laboratoryjnych wynika (tab.1), ze zuzycie | mikrofalowe | Powietrze 2.5 61.47b | -1.26b | 25.00a 4.0b
ene.rg'ii pod.c?zas blaqszowania mik.rofalowego jest Woda 25 62190 | -2.96b | 21.21b 400
mniejsze niz w czasie blanszowania wodnego. -

) . wodne Powietrze 3.5 62.19a | -3.40c | 25.62a 4.5a

Na podstawie przeprowadzonych badan

stwierdzono, ze catkowita inaktywacja perok- Woda 35 65.24a | -3.37c | 24.230 4.52

sydazy w zblanszowanych kostkach ziemnia-
czanych, nastgpita po 2.5 min blanszowania
mikrofalowego, potaczonego z przetrzymaniem surowca
w podwyzszonej temperaturze przez 2 min. W przypadku
blanszowania wodnego w temperaturze 98 + 2°C, zanik ak-
tywnosci enzymu wskaznikowego stwierdzono po 3.5 min.
Rodzaj czynnika chlodzacego (woda kranowa, powietrze) nie
mial wpltywu na czas inaktywacji peroksydazy w badanej ko-
stce ziemniaczanej (tab. 2). Mukherjee i in. [11] stwierdzili, ze

Tab.2. Wplyw metody blanszowania i chtodzenia na czas
inaktywacji peroksydazy w kostce ziemniaczanej
Metoda Metoda |Czas blanszowania Wynik testu na

blanszowania |chtodzenia [min] aktywno$¢ peroksydazy
mikrofalowe | powietrze 2.5 -
2.0 +
woda 2.5 -
wodne powietrze 3.5 -
3.0 +
woda 35 -

a, b, ¢ —wartosci (w obrebie kolumny), oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig istotnie
na poziomie istotnosci p<0.05

oraz wartosci jasno$ci L* mozna stwierdzié, ze blanszowanie
mikrofalowe spowodowalo istotne pogorszenie barwy kostki
ziemniaczanej (p<0.05), zar6wno w poréwnaniu do surowca,
jak 1 kostek blanszowanych wodg. Z danych literaturowych
wynika, ze blanszowanie mikrofalowe moze powodowaé po-

Tab.4. Wplyw metody blanszowania i chtodzenia na za-
warto$¢ witaminy C w kostce ziemniaczanej
Metoda Metoda | Czas blanszo- | Zawarto$¢ witaminy C
blanszowania | chfodzenia | wania [min] | w mg/100g surowca
surowiec - - 3.65a
mikrofalowe | powietrze 2.5 3.57a
woda 2.5 2.97a
wodne powietrze 3.5 2.00b
woda 35 1.73b

a, b — wartosci (w obrebie kolumny), oznaczone tymi samymi literami
nie roznig sig istotnie na poziomie istotnosci p<0.05
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gorszenie barwy warzyw (m. in. szpinaku, kapusty bruksel-
skiej) [13].

Na podstawie badan dotyczacych zawartosci witaminy C
w zblanszowanych kostkach ziemniaczanych stwierdzono, ze
zastosowanie mikrofal przyczynito si¢ do zachowania zawar-
tosci witaminy C w kostkach ziemniaczanych na poziomie
surowca. Istotny (p<0.05) spadek witaminy C obserwowano
w wyniku blanszowania badanych prébek woda. Wynosit on
49% (£5), w stosunku do surowca (tab. 4). Z danych literatu-
rowych wynika, iz korzystny wplyw blanszowania mikrofa-
lowego, w poréwnaniu z wodnym, na zachowanie witaminy
C stwierdzili m. im. Bognar i in. [2] dla brokutow, marchwi i
szpinaku oraz Ponne i in. [12] dla szpinaku.

WNIOSKI

1. Z przeprowadzonych badan wynika, ze zuzycie energii
elektrycznej podczas blanszowania mikrofalowego kostek
ziemniaczanych jest mniejsze niz podczas blanszowania
wodnego. Takze wskazniki jednostkowego zuzycia ener-
gii podczas blanszowania mikrofalowego s3 mniejsze niz
w czasie blanszowania wodnego. Nalezy zaznaczy¢, ze pod-
czas blanszowania wodnego niezbedne jest wstepne pod-
grzewanie wody, a ponadto w warunkach przemystowych
uzupetnianie wody, co wigze si¢ z dodatkowymi kosztami.

2. Na podstawie otrzymanych wynikoéw stwierdzono, ze
blanszowanie mikrofalowe kostki ziemniaczanej pozwa-
la na zachowanie witaminy C na poziomie jej zawarto$ci
W SUrowcu.

3. Zastosowanie do blanszowania ogrzewania mikrofalowe-
g0 (2.5 min.) wptyngto na pogorszenie barwy kostki ziem-
niaczanej, w porownaniu do surowca i kostek blanszowa-
nych woda (3.5 min; 98 £ 2°C).

Préba przeniesienia uzyskanych wynikéw badan do dzia-
falno$ci na skale przemystowa, musi by¢ poprzedzona prze-
prowadzeniem badan i analiza uzyskanych wynikow w skali
poéttechniczne;j.
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A COMPARISON OF ENERGY
CONSUMPTION, VITAMIN C CONTENT
AND COLOUR OF POTATO CUBES
DURING WATER AND MICROWAVE
BLANCHING

SUMMARY

The study compared electric energy consumption, vitamin
C content and colour of potato cubes during water and mi-
crowave blanching. The peroxidase activity test was perfor-
med after blanching. Testing results determined the length of
the process. Microwave blanching of potato cubes cause less
electric energy consumption than water blanching. It results
in lower losses of vitamin C, but has a more adverse effect on
colour of the raw material in comparison to water blanching.



