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Abstract. The influence of table salt and sugar on colour changes of fresh and sterilized (115°C
and 121°C by 15, 30, 45, 60, 75, 90 min heating time) carrot pulps was tested. Independently
from used agent, the changes in parameters L*, a* and b* increased with the temperature and
heating time. They were expressed by the decrease of redness and lightness and the increase
of yellowness. The 60-90 min heating time was differed significantly at p < 0.05 in comparison
to 15-45 min heating time in all tested variants. Sugar was more effective in colour and
[B-carotene stability in product. It was also taken as the better additive in the sensory evaluation.
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WSTEP

Pomarahczowe zabarwienie marchwi i jej przetworow uwarunkowane jest obecnoscig
B-karotenu (Desobry i in. 1998; Delgado-Vargas i Paredes-Lopez 2003). Zawartos¢ tego barwnika
w $wiezym surowcu ksztattuje sie od 6 do 11 mg - 100 g” (Wilska-Jeszka 1994; Zadernowski
i Oszmianski 1994). Zachowanie naturalnej barwy w przetworach marchwiowych jest trudne,
poniewaz decydujg o niej nie tylko produkty powstate w wyniku rozktadu samego
B-karotenu, ale i produkty degradacji innych sktadnikdw zywnosci (Bontovits 1981; Mauron 1981;
Archana i in. 1995; Pither 2003). W wigkszosci proceséw technologicznych, a szczegdlnie
podczas sterylizacji, barwa marchwi ulega pogorszeniu. Zmiany jej sgq wskaznikiem przemian
chemicznych, ktére prowadzg do powstania w produkcie réwniez innego smaku i zapachu
(Horubata 1996; Waszkiewicz-Robak 1999). Zasadniczymi przemianami B-karotenu w produktach
marchwiowych poddanych obrdbce termicznej sg procesy utleniania i zmiany w konfiguracji
przestrzennej (Simon i Lindsay 1983; Bao i Chang 1994; Korczak 2000; Shi i Le Maguer 2000;
Delgado-Vargas i Paredes-Lopez 2003).

Z uwagi na istotng role jakg odgrywa barwa w jakosci produktow marchwiowych, dazy sie
nie tylko do wypracowania prawidtowej techniki procesu sterylizacji, ale i do stosowania

surowcOw pomocniczych ograniczajgcych niepozadane jej zmiany.
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Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wptywu dodatku cukru i soli kuchennej na zmiany
barwy przecierow marchwiowych przed i po sterylizacji. Zatozono, ze skorelowanie zmian
miedzy parametrem barwy a* oraz b* a zawartoscig B-karotenu pozwoli oceni¢ jakosé
badanych produktow.

MATERIAL | METODY

Materiatem badanym byta marchew (Daucus carota) odmiany péznej ,Perfekcja’, pobierana
do doswiadczen w okresie jesiennym (2005 r.) z gospodarstwa rolno-warzywnego z okolic
Szczecina.

Swiezg marchew, po dostarczeniu do laboratorium, poddano wstepnej ocenie jako$ciowe;
wg PN-R-75358:1984. Nastepnie surowiec myto, obierano, krojono w kostke i rozdrabniano
do postaci przecieru w urzadzeniu ,Kitchen Aid Portable Applicances” (USA) (wyposazonym
w przystawke streiner). Z tak otrzymanego przecieru sporzadzono nastepujace warianty:
| wariant: bez dodatku cukru i soli kuchennej, tzw. wariant kontrolny,

Il wariant: z dodatkiem cukru (drobnej granulacji KD, odpowiadajacy PN—-A-74850:1996,

pochodzacy z Cukrowni Szczecin) stosowany w stezeniu 1% na 100 g sSwiezej masy przecieru,

lll wariant: z dodatkiem soli kuchennej (drobnokrystalicznej, klasy |, wyprodukowanej przez

Janiskoda SA, zgodnie z PN-C-84081-2:1998) stosowanej w stezeniu 0,8% na 100 g

Swiezej masy przecieru.

Przecier marchwiowy (w ilosci 3 kg na kazda wersje) mieszano z dodatkami i bez
dodatkéw w kutromikserze ,Stephan” dwa razy przez jedng minute, przy maksymalnych
obrotach (2890 min™). Tak przygotowane warianty badano jako tzw. prébki surowe (przed
sterylizacjg), a pozostate pakowano do puszek okragtych cylindrycznych 0,15 (o srednicy
99,9 mm, wysokosci 26 mm) i zamykano na zamykarce rotacyjnej typu AZ-1 (Polska)
i poddawano sterylizacji.

Sterylizacje przecierow w skali laboratoryjnej prowadzono w dwdch temperaturach T = 115
i 121°C w autoklawach poziomych (o pojemnosci komory 20 I) typu ASL firmy SMS (Polska),
przy cisnieniu 0,18 i 0,21 MPa, zgodnie z formuta: A + B + C/T, w ktérej A = 15 min; B = 15,
30, 45, 60, 75 i 90 min; C = 15 min. Po sterylizacji ochtodzone puszki z przecierem do
temperatury ok. 20°C sktadowano w temperaturze 4 + 1°C i pobierano do analiz codziennie
w ciggu jednego tygodnia.

Doswiadczenia dla wszystkich prob przeprowadzono w trzech powtérzeniach.

W badanych prébkach oznaczano:

— barwe metodg obiektywng na aparacie typu HunterLab, model D25, firmy Hunter
Associates Laboratory, Inc (USA), wyposazonym w lampe kwarcowo-halogenowa.
Stosowano obserwator kolorymetryczny o polu widzenia 10°, przy geometrii uktadu 45°/0°.
Pomiary parametréw barwy L*, a*, b* wykonano na prébkach o srednicy 60 mm i grubosci
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1,2 mm w swietle odbitym w pieciu powtérzeniach. Przed kazdym pomiarem aparat
kalibrowano na wzorcu bieli (C—6544), ktérego parametry stanowig punkt odniesienia
wszystkich dokonywanych analiz.

— barwe metodg subiektywng (wizualng) w skali 5-punktowej, przeprowadzong przez
piecioosobowy zespdt pracownikéw Katedry Technologii Zywnosci Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, dobrze przygotowanych do realizacji tego
typu zadan.

— zawartos¢ B-karotenu w ekstraktach heksanowych, przygotowanych zgodnie
z PN-A-75101/12:1990. Pomiar absorbancji B-karotenu dokonywano na aparacie
»1hermo Spectronic” (Anglia) typu Helios Gamma, przy dtugosci fali 450 nm w trzech
powtdrzeniach. Na podstawie otrzymanych odczytéw i wspétczynnikow absorbancji E ¢, (2500),
zawarto$é B-karotenu wyliczano ze wzoru Daviesa (1976) (w mg 100 g™ masy surowca).

Dodatkowo w przecierach marchwiowych przed i po sterylizacji oceniono organoleptycznie

smak i zapach zgodnie z wymaganiami PN-1SO-6658:1998.

Metody statystyczne
Wyniki opracowano za pomoca programéw MS Office Excel® oraz Statistica® 8,0 PL.
Istotno$¢ réznic oznaczono testem Kurskala-Walisa przy poziomie istotnosci p < 0,05 dla

poréwnan wielu préb niezaleznych.
WYNIKI

Obiektywna ocena barwy przecieré6w marchwiowych przed sterylizacjq i po sterylizacji

Przeciery marchwiowe bez dodatku (préba kontrolna) i z dodatkiem cukru i soli kuchennej
wykazywaty zmiany w parametrach barwy L*, a* i b* wraz ze wzrostem czasu i temperaturg
sterylizacji. Generalnie zmiany te wyrazaty sie spadkiem jasnosci i czerwonosci barwy oraz
wzrostem jej zotosci. W przecierze marchwiowym bez dodatkéw, stanowigcym wariant
kontrolny, warto$¢ parametru L* obnizyta sie po sterylizacji w temperaturze 115°C o 50%,
a w temperaturze 121°C o 59% w poréwnaniu z probkg nieogrzewang. W przypadku prébek
z dodatkiem cukru i soli kuchennej wartos¢ parametru L* przed sterylizacjg byta odpowiednio
0 51 2% wyzsza w poréwnaniu z nieogrzewanym wariantem kontrolnym (bez dodatkéw). Po
obrobce termicznej spadek jasnosci barwy w przecierach z dodatkiem cukru i soli kuchennej
byt mniejszy niz w probkach kontrolnych (bez ich dodatku). W przecierze marchwiowym po
ogrzewaniu w temperaturze 115°C z dodatkiem cukru wartos¢ parametr L* obnizyta sie
0 29%, a z solg kuchenng o 43% w stosunku do nieogrzewanych probek kontrolnych z tymi
dodatkami. W przypadku obrébki termicznej przecierow marchwiowych w temperaturze
121°C z dodatkiem cukru i soli kuchennej straty w jasnosci barwy wzrosty odpowiednio
044i147% (rys. 1).
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Rys. 1. Zmiany parametru L* w przecierach marchwiowych z dodatkiem cukru i soli kuchennej oraz
bez ich dodatku (préba kontrolna) przed sterylizacja i po sterylizacji w temperaturze 115°C (A)
i 121°C (B) w czasie 15, 30, 45, 60, 75, 90 min

Fig. 1. The L* parameter changes in carrot pulps with sugar and table salt addition and without (control
sample) before and after 115°C (A) and 121°C (B)/ 15, 30, 45, 60, 75, 90 min sterilization

Z przedstawionych danych statystycznych wynika, ze wydtuzajgcy sie czas ogrzewania
istotnie wpltywat na zmiany jasnosci barwy. Stwierdzono, ze obrdbka termiczna probek
z dodatkiem cukru i soli kuchennej w czasie do 45 min nie powodowata tak istotnych zmian
w wartosci parametru L* w poréwnaniu z wariantem kontrolnym (z tymi dodatkami, przed
sterylizacjq), jak ogrzewanie ich w temperaturze od 60 do 90 min (tab. 1).

Podobng tendencje zmian, jak w przypadku jasnosci barwy, wykazywaty przeciery
marchwiowe bez dodatku i z dodatkiem cukru oraz soli kuchennej w parametrze a*. Przed
sterylizacjg w przecierze marchwiowym (bez dodatkéw) czerwonos¢ barwy ksztattowata sie
na poziomie 37,1, podczas gdy w prébkach z dodatkiem cukru i soli kuchennej wzrosta
odpowiednio do 40,2 i 38,6. Obrébka termiczna spowodowata spadek wartosci parametru a*
we wszystkich probkach, niezaleznie od dodatku wraz ze wzrostem czasu i temperaturg
sterylizacji. W przecierze kontrolnym (bez dodatkow), ogrzewanym w temperaturze 115°C
warto$¢ parametru a* obnizyta sie 0 54%, a w temperaturze 121°C o dalsze 66% w stosunku
do prébki przed sterylizacja. Porownujac z kolei zmiany w czerwonosci barwy w przecierach
z dodatkiem cukru i soli kuchennej, zauwazono mniejsze straty w wartosciach parametru a*

niz w probie kontrolnej (bez ich dodatku).
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Tabela 1. Srednie parametry barwy (wraz z odchyleniami standardowymi) w przecierach marchwiowych
z dodatkami i bez dodatkéw, przed i po sterylizacji w temperaturze 115 i 121°C w czasie
od 15 do 90 min

Table 1. Mean values (with standard deviation) of the colour parameters in carrot pulps with
and without addition — before and after 115°C and 121°C/15-90 min sterillization

Préba kontrolna

o (bez dodatku) Cukier S6l kuchenna
Cza_s_ ste_ryllz_ac” Control sample Sugar Table salt
Sterlllzat_lon time (without addition)

[min] parametry barwy — colour parameters
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Sterylizacja w temperaturze 115°C — Sterilization at 115°C
0 46,4 37,1 30,3 48,6 40,2 31,4 47 4 38,6 31,2
+0,089 10,084 10,152 0,084 0,084 0,100 0,089 0,114 0,071
15 43,2 34,1 33,6 46,3 38,5 32,9 445 36,2 33,5
+0,084 10,055 10,114 10,084 10,084 0,055 0,084 +0,045 0,071
30 40,4 31,1 35,2 441 36,4 33,7 41,4 33,5 34,5
+0,130 10,089 10,084 10,084 0,084 0,089 0,089 +0,084 0,084
45 37,2 28,2 37,2 41,2 34,2 35,2 37,2 31,2 37,2
+0,055 10,084 10,084 +0,084 +0,071 0,084 0,055 0,071 0,055
60 33,2 241 39,2 39,3 32,2 37,2 35,2 29,2 38,5
+0,055 10,084 10,084 10,122 10,100 +0,084 10,114 10,114 10,084
75 28,4 20,3 42,4 37,4 28,3 38,1 31,3 26,2 40,4
+0,114 10,084 10,084 10,084 10,071 0,114 0,055 0,055 0,055
90 23,4 17,1 445 34,3 25,3 40,1 27,2 22,2 42,5
+0,084 0,084 0,084 +0,122 0,114 +0,084 +0,071 +0,084 0,055
Sterylizacja w temperaturze 121°C — Sterilization at 121°C
0 46,4 37,1 30,3 48,6 40,2 31,4 47 4 38,6 31,2
+0,089 10,084 10,152 10,084 0,084 0,100 0,089 0,114 0,071
15 41,4 32,2 35,4 445 36,7 33,3 42,4 34,3 34,2
+0,084 10,084 10,084 10,084 0,089 0,152 0,114 0,100 0,110
30 36,2 27,2 38,2 41,3 33,2 36,2 38,3 31,2 37,5
+0,055 0,055 +0,055 +0,055 +0,071 0,071 0,084 0,055 0,055
45 32,1 24,3 40,4 38,2 30,2 38,5 36,2 28,2 39,3
+0,055 10,084 10,084 +0,055 +0,084 +0,084 +0,084 +0,084 +0,089
60 27,3 20,2 43,2 35,2 27,3 40,2 33,4 25,6 41,2
+0,089 10,084 10,071 10,084 0,084 0,084 0,100 0,055 0,071
75 23,2 16,2 45,4 31,2 24,2 42,3 29,4 23,3 43,2
+0,084 10,055 10,089 10,122 10,114 0,084 0,084 0,110 0,045
90 19,1 12,5 48,2 27,2 21,1 445 25,2 19,2 451

+0,084 +0,055 40,084 +0,114 +0,100 +0,114 +0,055 #0,071 +0,089

[ 1 roznice statystycznie istotne przy p < 0,05 — statistically significantly differences at p < 0.05.

W sterylizowanym w temperaturze 115°C przecierze marchwiowym z dodatkiem cukru,
wartos¢ parametru a* obnizyta sie 0 37%, a z dodatkiem soli kuchennej 0 42% w stosunku
do nieogrzewanych probek kontrolnych (bez ich dodatku). W przypadku obrébki termicznej
przecierédw marchwiowych z tymi dodatkami w temperaturze 121°C straty w czerwonosci
barwy dla probek z dodatkiem cukru wzrosty odpowiednio do 48%, a z solg kuchenng
do 50% (rys. 2).

Biorgc pod uwage otrzymane dane statystyczne, zauwazono, ze czas obrébki termicznej
przecierow marchwiowych z dodatkiem cukru i soli kuchennej do 45 min nie wptywat istotnie
na zmiany parametru a* w poréwnaniu z nieogrzewang probka kontrolng (z ich dodatkiem).
Natomiast istotne réznice w zmianie tego parametru stwierdzono w prébkach z dodatkiem

cukru i soli kuchennej po czasie sterylizacji od 60 do 90 min.
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Rys. 2. Zmiany parametru a* w przecierach marchwiowych z dodatkiem cukru i soli kuchennej
oraz bez ich dodatku (préba kontrolna) przed sterylizacjg i po sterylizacji w temperaturze
115°C (A) i 121°C (B) w czasie 15, 30, 45, 60, 75, 90 min

Fig. 2. The a* parameter changes in carrot pulps with sugar and table salt addition and without (control

sample) before and after 115°C (A) and 121°C (B)/ 15, 30, 45, 60, 75, 90 min sterilization

Z kolei wartosci parametru b* w odrdznieniu od parametru a* i L* w przecierach
marchwiowych bez dodatku i z dodatkiem cukru i soli kuchennej zwiekszaly sie wraz
z czasem i temperaturg sterylizacji. Najwiekszym wzrostem zo6ttosci barwy charakteryzowata
sie proba kontrolna (bez dodatkow). Po obrébce termicznej w temperaturze 115°C warto$é
parametru b* dla tej préby zwiekszyta sie 0 32%, a w temperaturze 121°C o 37% w stosunku
do nieogrzewanego wariantu kontrolnego (bez dodatkéw). Natomiast w przecierze
marchwiowym przed sterylizacjg z dodatkiem cukru i soli kuchennej warto$¢ parametru b*
wzrosta z 30,3 (prébka kontrolna — bez ich dodatkéow) do 31,3. Po obrébce termicznej
w temperaturze 115°C prébki z dodatkiem cukru i soli kuchennej charakteryzowaty sie
wzrostem wartosci parametru b* odpowiednio o 22 i 27%, a w temperaturze 121°C o 29
i 31% w pordéwnaniu z nieogrzewanymi prébkami kontrolnymi (z ich dodatkiem).

W przypadku parametru b* zanotowano réwniez jak w pozostatych wskaznikach barwy
L* i a* istotne jego zmiany dla probek obrabianych termicznie przez najdiuzszy czas

(od 60 do 90 min).
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Rys. 3. Zmiany parametru b* w przecierach marchwiowych z dodatkiem cukru i soli kuchennej
oraz bez ich dodatku (proba kontrolna) przed sterylizacjg i po sterylizacji w temperaturze
115°C (A) i 121°C (B) w czasie 15, 30, 45, 60, 75, 90 min

Fig. 3. The b* parameter changes in carrot pulps with sugar and table salt addition and without (control

sample) before and after 115°C (A) and 121°C (B)/ 15, 30, 45, 60, 75, 90 min sterilization

Zawartos¢ B-karotenu w przecierach marchwiowych przed sterylizacjg i po sterylizacji

Przeciery marchwiowe po obrdbce termicznej bez dodatku i z dodatkiem cukru i soli
kuchennej charakteryzowaty sie spadkiem zawartosci B-karotenu w stosunku do probek
wyjsciowych (przed ogrzewaniem). Niezaleznie od zastosowanego dodatku, straty
w zawartosci barwnika zwiekszaly sie wraz ze wzrostem temperatury i czasem sterylizaciji.
Najwieksze ubytki B-karotenu stwierdzono dla probek ogrzewanych od 60 do 90 min.

W przypadku probek nieogrzewanych, najnizszg zawartoscig p-karotenu (9,5 mg na 100 g)
charakteryzowata sie probka kontrolna (bez dodatkéw). Dla poréwnania w przecierach
marchwiowych z dodatkiem cukru zawartos¢ barwnika byla wyzsza i wynosita 10,5,
a z dodatkiem soli kuchennej 9,9 mg na 100 g (rys. 4). Po sterylizacji w temperaturze 115°C
straty B-karotenu w przecierze marchwiowym stanowigcym prébke kontrolng (bez dodatkéw)
wzrosty do 69%, a w temperaturze 121°C do 86% w stosunku do wariantu nieogrzewanego.
Mniejsze ubytki B-karotenu niz probka kontrolna (bez dodatkéw), po obrébce termicznej,
wykazywaty przeciery z dodatkiem cukru i soli kuchennej. W przypadku przecieru

marchwiowego z dodatkiem cukru ogrzewanego w temperaturze 115°C straty -karotenu
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wzrosty do 44%, a z dodatkiem soli kuchennej do 59% w stosunku do probek kontrolnych
(z tymi dodatkami) przed sterylizacja. Z kolei podwyzszenie temperatury sterylizacji do
121°C spowodowato dalsze ubytki barwnika w przecierach z dodatkiem cukru do 59%,

a z dodatkiem soli kuchennej do 75% (rys. 4).
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Rys. 4. Zawartos¢ B-karotenu w przecierach marchwiowych z dodatkiem cukru i soli kuchennej
i bez ich dodatku (proba kontrolna) przed sterylizacjg i po sterylizacji w temperaturze 115°C (A)
i 121°C (B) w czasie 15, 30, 45, 60, 75 i 90 min
Fig. 4. The B-carotene content in carrot pulps with sugar and table salt addition and without (control
sample) before and after 115°C (A) and 121°C (121)/ 15, 30, 45, 60, 75, 90 min sterilization

Poréwnujac wplyw obu dodatkéw na zawarto$é B-karotenu, stwierdzono, ze dodatek
cukru powodowat w ogrzewanych przecierach marchwiowych mniejszy o 15% ubytek tego
barwnika niz dodatek soli kuchennej. Na tej podstawie przyjeto, ze cukier wykazywat wyzszg
aktywnosc¢ w stabilizowaniu p-karotenu niz sél kuchenna.

Statystyczna analiza wynikéw (p < 0,05) wykazata natomiast istotng zalezno$¢ korelacyjng
miedzy zawartoscig barwnika w ogrzewanych w temperaturze 115 i 121°C prébkach
z dodatkiem cukru (rys. 5) i soli kuchennej (rys. 6) a parametrami barwy a* i b*.

Ocena sensoryczna barwy, smaku i zapachu przecieréow marchwiowych przed
sterylizacjq i po sterylizacji

Ocena wybranych wyréznikéw jakosciowych (barwy, smaku i zapachu) w przecierach
marchwiowych wykazata dosy¢ znaczne ich zréznicowanie w zaleznosci od zastosowanego

dodatku, czasu i temperatury obrébki cieplne;.



Czerwonos$¢ — Redness a*

Z6Hos¢ — Yellowness b*

Rys. 5. Zaleznos¢ miedzy zawartoscig B-karotenu a parametrami barwy a* (A, B) i b* (C, D) w przecierach
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Fig. 5. The correlations beetwen of B-carotene concentration and colour parameters a* (A, B) and
b* (C, D) in the carrot pulps with sugar before and after 115°C and 121°C sterilization
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Fig. 6. The correlations beetwen of -carotene concentration and colour parameters a* (A, B) and
b* (C, D) in the carrot pulps with table salt before and after 115°C and 121°C sterilization
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Badane prébki z dodatkiem cukru pod wzgledem ocenianych cech zaréwno przed, jak i po
sterylizacji wypadty najlepiej (od 5 do 4,5 pkt). Przeciery marchwiowe z dodatkiem cukru
ogrzewane do 45 min nie wykazywaty statystycznie istotnych réznic w barwie, w smaku
i w zapachu w stosunku do nieogrzewanej proby kontrolnej (z jego dodatkiem). W ocenie
konsumenckiej probki z dodatkiem cukru charakteryzowaty sie jednolita, pomaranczowg
barwg, typowag dla wyrobu oraz stodkim smakiem i intensywnym zapachem marchwi.
Natomiast wyzsze czasy sterylizacji (od 60 do 90 min) powodowaty w produkcie
z dodatkiem cukru istotne (p < 0,05) zmiany sensoryczne badanych wyréznikow. W ocenie
punktowej uzyskaty one noty w zakresie od 3,4 do 1,2 pkt.

W przypadku probek z dodatkiem soli kuchennej oceniana pozadalnosé badanych
wyroznikéw byta nieco nizsza niz przy prébkach z dodatkiem cukru (od 4,8 do 4,0 pkt).
Przeciery z dodatkiem soli kuchennej, podobnie jak prébki z dodatkiem cukru, nie roéznity sie
statystycznie istotnie pod wzgledem barwy, smaku i zapachu przed i po ogrzewaniu do
45 min. Zdecydowanie istotne réznice w wyréznikach, badanych przecierow z dodatkiem soli
kuchennej, zauwazono dopiero po 60, 75 i 90 min ich sterylizacji. Srednie noty uzyskane dla
ocenianych cech w przecierach marchwiowych (ogrzewanych od 60 do 90 min) z dodatkiem
soli kuchennej byly zblizone i ksztattowaly sie na poziomie od 2,8 do 1,2 pkt.

Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono réwniez, ze przeciery marchwiowe bez
dodatkow stanowigce wariant kontrolny charakteryzowaty sie najwiekszymi zmianami
ocenianych wyroznikow. Jakos¢ tych produktéw juz po 30 min sterylizacji roznita sie
statystycznie istotnie z probka nieogrzewang (z 4,4 obnizyta sie do 3,6 pkt). Szczegdlnie
wyrazne zmiany zaobserwowano w barwie tych prébek, ktéra byta mniej intensywnie
pomaranczowa, jak barwa prébek z dodatkiem cukru i soli kuchennej. Wydtuzenie czasu
obrobki termicznej od 45 do 90 min powodowato w probkach kontrolnych (bez dodatkéw)
dalszy spadek barwy pomaranczowej i wzrost barwy brunatnozoitej oraz zanik typowego
smaku i zapachu w ogrzewanych wyrobach.

DYSKUSJA

Dtugotrwata obrobka termiczna w wysokiej temperaturze wptywa niekorzystnie na cechy
zywieniowe i sensoryczne marchwi, w tym szczegdlnie na jej barwe. Potwierdza to celowo$¢
kontroli zmian barwy w produktach marchwiowych poddanych ogrzewaniu (Biller i in. 2005).
W praktyce przemystowej bardzo wazne jest wiasciwe przeprowadzenie procesu sterylizaciji,
od ktorej zalezy zarowno jakos¢, jak i bezpieczenstwo tych wyrobéw. Dobor odpowiednich
parametréw ogrzewania (czas trwania i temperatura) ma w tym zakresie podstawowe
znaczenie (Pither 2003). Zastosowanie takich dodatkoéw jak cukier czy sél kuchenna moze
rowniez w pewnym stopniu poprawi¢ trwatos¢ barwy sterylizowanych produktow
marchwiowych. Jak wykazali Jarczyk i Berdowski (1999) dodatek cukru i soli kuchennej do
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przetworéw owocowo-warzywnych dziata ochronnie na obecne w nich zwigzki barwne.
Wedtug Korczaka (2000), cukier i sél kuchenna zmniejszajg ilos¢ tlenu w produkcie, wobec
czego ograniczajg straty barwnikéw karotenoidowych, ktére sg szczegdlnie wrazliwe na jego
dziatanie i tym samym polepszajg barwe wyrobu. Shi i in. (1999) wykazali réwniez,
ze roztwor cukru, pokrywajacy powierzchnie rozdrobnionych pomidoréw, suszonych
osmotycznie, wptywa ochronnie na bogaty w nie barwnik karotenoidowy — likopen.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze niezaleznie od stosowanego dodatku (cukier i sol
kuchenna) decydujacy wptyw na zmiany barwy i ubytki B-karotenu w przecierze marchwiowym
miat czas i temperatura ogrzewania. Jak twierdzg Milicua i in. (1991) oraz Oszmianhski
i Sozynski (2001) obrébka cieplna niszczy wigzanie biatko—karotenoid, wobec czego
B-karoten staje sie bardziej podatny na destrukcyjne procesy chemiczne zachodzace pod
wplywem sSwiatta, z udziatem tlenu, jondw metali i enzyméw. Pod wplywem dziatania
podwyzszonej temperatury barwnik ten ulega izomeryzacji geometrycznej do formy ,cis”, co
prowadzi do rozjasnienia barwy produktu (Marx i in. 2003). Wedlug Abbatemarco
i Ramaswamy (1995) wzrost czasu i temperatura obrébki termicznej zmieniajg intensywnosé
barwy pomaranczowej w marchwi apertyzowanej. Zdaniem autoréw, wyzsza temperatura
procesu powoduje wyrazne pociemnienie barwy wyrobu i przejscie jej z pomaranczowej do
zottobrunatnej. Zmiany barwy produktéw marchwiowych, poddanych sterylizacji w kierunku
brunatnym, spowodowane moga by¢ réwniez reakcjami Maillarda (Pither 2003).

Analizujgc uzyskane dane w niniejszej pracy, zauwazono, ze sterylizacja przecieréw
marchwiowych z dodatkami, prowadzona do 45 min, nie wptywata istotnie na barwe oraz
straty B-karotenu. Podobnie oceniane wyrézniki jakosciowe (smak i zapach) w ogrzewanych
przez 45 min wyrobach marchwiowych z dodatkami nie roznity sie statystycznie istotnie od
prébek surowca wyjsciowego (przed sterylizacjq). Z kolei wydtuzenie czasu sterylizacji od 60
do 90 min powodowato juz wyraznie istotne zmiany zaréwno w barwie, w zawartosci
B-karotenu, jak i w smaku i zapachu badanych produktéw marchwiowych.

Biorgc natomiast pod uwage wptyw obu dodatkéw na jakos¢ przecierow marchwiowych,
stwierdzono, ze zaréwno cukier jak i s6l kuchenna wykazywaty dziatanie ochronne na barwe,
jak i stabilno$¢ B-karotenu. W przypadku jednak dodatku cukru jego wptyw na trwatos¢ barwy
badanych wyrobéw byt wiekszy niz soli kuchennej.

Niezaleznie od dodatku, wraz ze wzrostem czasu i temperaturg ogrzewania, nastepowat
w przecierach marchwiowych spadek jasnosci barwy L* oraz parametru a* (udziat barwy
czerwonej), natomiast zwiekszaty sie wartosci parametru b* (udziat barwy zoéttej). Podobng
tendencje zmian w obiektywnych parametrach barwy L*, a* i b* wykazywaty sterylizowane
przeciery marchwiowe bedace przedmiotem badan Abbatemarco i Ramaswamy (1995).

Analizujgc zmiany jasnos$ci barwy po obrobce termicznej, stwierdzono mniejszy jej spadek
w przecierach z dodatkiem cukru i soli kuchennej niz w probkach kontrolnych (bez ich
dodatku). W przecierze marchwiowym po ogrzewaniu w temperaturze 115°C z dodatkiem
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cukru warto$¢ parametru L* obnizyta sie 0 29%, a z solg kuchenng o 43% w stosunku do
nieogrzewanych probek kontrolnych z tymi dodatkami. W przypadku obrébki termicznej
przecieréw marchwiowych w temperaturze 121°C z dodatkiem cukru i soli kuchennej straty
w jasnosci barwy wzrosty odpowiednio o 44 i 47%. Poréwnujac z kolei zmiany w czerwonosci
barwy w probkach z dodatkiem cukru i soli kuchennej, zauwazono mniejsze jej straty niz
w wariancie kontrolnym (bez ich dodatku). W sterylizowanym w temperaturze 115°C
przecierze marchwiowym z dodatkiem cukru warto$¢ parametru a* obnizyta sie o 37%,
a z dodatkiem soli kuchennej o0 42% w stosunku do nieogrzewanych probek kontrolnych
(bez ich dodatku). Po obrdbce termicznej w temperaturze 121°C straty w czerwonosci barwy
badanych prébek wzrosty odpowiednio: z dodatkiem cukru o 48%, a z solg kuchenng o 50%.
Z Kkolei wartosci parametru b* w przecierze sterylizowanym w temperaturze 115°C
z dodatkiem cukru wzrosty o 22%, a z dodatkiem soli kuchennej o 27% w poréwnaniu
Z nieogrzewanymi probkami kontrolnymi (z ich dodatkiem). Podwyzszenie temperatury do
121°C powodowato dalszy wzrost zéttosci w barwie prébek — odpowiednio z dodatkiem cukru
do 29% i z solg kuchenng do 31%.

W przypadku zawartosci B-karotenu najwieksze jego straty, niezaleznie od dodatku,
obserwowano w przecierach marchwiowych ogrzewanych w czasie od 60 do 90 min. Po
sterylizacji w temperaturze 115°C ubytki barwnika w przecierze marchwiowym stanowigcym
prébke kontrolng wzrosty do 69%, a w temperaturze 121°C do 86% w stosunku do wariantu
nieogrzewanego. Mniejsze straty B-karotenu, niz w prébce kontrolnej po obrdbce termicznej,
wykazywaty przeciery z dodatkiem cukru (44 i 59%) i soli kuchennej (59 i 75%).

Poréwnujac wptyw obu dodatkéw na zawarto$¢ tego barwnika, stwierdzono, Ze dodatek
cukru powodowat w ogrzewanych przecierach marchwiowych o 15% mniejszy jego ubytek
niz dodatek soli kuchennej. Na tej podstawie przyjeto, ze cukier efektywniej wptywat na
stabilnos¢ B-karoten niz sél kuchenna.

Badania przeprowadzone przez innych autorow rowniez wykazaty w sterylizowanych
przecierach marchwiowych ok. 65-procentowe straty B-karotenu oraz 56-procentowe
w przecierach dla dzieci i 45-procentowe w sokach marchwiowych ogrzewanych
w temperaturze 110°C (Balla 1979; Olunlesi i Lee 1979; Chen iin. 1995).

Uzyskane w niniejszej pracy dane eksperymentalne potwierdzity rowniez przydatnosc
zaréwno wskaznika a*, jak i b* do szacowania zmian miedzy jakoscig a zawartoscig
B-karotenu w ogrzewanych przecierach marchwiowych. Zmiany obu parametréw byty
odpowiednio mocno skorelowane z zawartoscig barwnika: zoéttos¢ (—0,99) a czerwonosc¢
(0,99). Spadek parametru a* wraz z czasem i temperaturg ogrzewania wigzat sie
jednoznacznie z ostabieniem barwy pomaranczowej i wzrostem barwy zo6tobrunatnej
w badanych wyrobach. Jak twierdzi Desobry i in. (1998) sterylizacja obniza czerwonos$¢
barwy produktéw marchwiowych, ktéra wigze sie z degradacjg B-karotenu i tworzeniem sie

cis-izomeréw. Wyznaczenie korelacji pozwolito potwierdzi¢, ze istnieje wysoka
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wspotzaleznos¢ pomiedzy spadkiem czerwonosci barwy a wzrostem ubytku barwnika
w analizowanych przecierach marchwiowych. W przypadku parametru b*, jego wzrost wraz
z czasem i temperaturg ogrzewania swiadczyt o daleko posunietych zmianach barwy
wyrobu, spowodowanych degradacjg [B-karotenu. Zmiany wskaznika b* byly mocno
skorelowane ze spadkiem zawartosci barwnika. Powyzszg zaleznos¢ potwierdzity réwniez
badania Humphriesa i in. (2004). Zdaniem autorow, istnienie korelacji pomiedzy parametrem b*
a zawartoscig B-karotenu moze wskazywaé o przydatnosci parametru b* jako wskaznika do
okreslenia zmian koncentracji barwnika bedacego prekursorem witaminy A.

WNIOSKI

1. Wraz ze wzrostem czasu i temperaturg ogrzewania w przecierach marchwiowych,
niezaleznie od zastosowanego dodatku, nastepowat spadek jasnosci L* oraz parametru a*,
natomiast zwiekszaty sie wartosci parametru b*.

2. Dodatek cukru wykazywat lepszy efekt ochronny na barwe, stabilno$¢ -karotenu oraz
smak i zapach przecieréw marchwiowych przed sterylizacjg i po sterylizacji niz dodatek
soli kuchenne;.

3. Dtuzsze czasy sterylizacji (od 60 do 90 min) istotnie wptywaty na zmiany parametréw
barwy (L*, a* i b*), zawartos¢ p-karotenu oraz sensoryke wyrobu (smak i zapach).

4. Wysokie korelacje pomiedzy parametrem a* (0,99) i parametrem b* (-0,99),
a zawartoscig B-karotenu potwierdzajg mozliwosé wykorzystania ich jako wskaznikow

w ocenie jako$ci ogrzewanych przecieréw marchwiowych.
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