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WPLYW OBROBKI CIEPLNEJ NA JAKOSC CUKINII

Beata Slaska-Grzywna, Agnieszka Starek
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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan pomiaru mechanicznych cech tekstury
cukinii po obrobce cieplnej w piecu konwekcyjno-parowym przy zmiennych parametrach:
temperaturze, czasie i dodatku pary. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, iz zmiana
parametréw obrobki cieplnej wptywa na badane cechy teksturalne cukinii ksztattujace jej ja-
kose.

Stowa kluczowe: cukinia, obrobka cieplna, tekstura

Wykaz oznaczen:

p - dodatek pary [%],

t - czas [min],

Twey - twardo$¢ cukinii podczas obrobki cieplnej w temperaturze 80°C [N],
Twigo - twardo$¢ cukinii podczas obrobki cieplnej w temperaturze 100°C [N],
Sprsy - sprezystos$¢ cukinii podczas obrdbki cieplnej w temperaturze 80°C [-],
Sprioo - sprezystos$¢ cukinii podczas obrébki cieplnej w temperaturze 100°C [-],
Kohg, - kohezyjnos¢ cukinii podczas obrdbki cieplnej w temperaturze 80°C [-],
Koh gy - kohezyjnos¢ cukinii podczas obrobki cieplnej w temperaturze 100°C [-],
Zujs - zujno$¢ cukinii podczas obrobki cieplnej w temperaturze 80°C [N],

Zuj 100 - zujno$¢ cukinii podczas obrébki cieplnej w temperaturze 100°C [N].
Wstep

Cukinia (Cucurbita pepo) jest odmiang botaniczna dyni zwyczajnej i nalezy do rodziny
dyniowatych (Cucurbitaceae) [Mazurek, Nowak 2000]. Pokroj rosliny jest krzaczasty lub
ptozacy. Owoce cukinii sg silnie wydtuzone o ksztalcie maczugowatym lub cylindrycznym.
Dhugos¢ owocow, zaleznie od fazy dojrzalosci, wynosi 8-65 cm [Sikora 2001]. Cukinia
bogata jest w witaminy z grupy B, witaminy A i C. Warzywo to uwazane jest za ekolo-
giczne, gdyz nie kumuluje metali cigzkich (w tym szczegdlnie kadmu) ani azotanéw. Cuki-
nia jest bardzo niskokaloryczna (zaledwie 15 kilokalorii w 100 gramach) [Lintas 1992].
Oprocz spozycia w stanie $wiezym owoce, zaleznie od stopnia dojrzalosci, wykorzystywa-
ne sa do produkcji mrozonek, suszu i konserw puszkowych. Cukinia doskonale nadaje si¢
do przetwarzania, zwtaszcza do kiszenia i marynowania [Blantenberg 2009].
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Wiele warzyw przed spozyciem wymaga odpowiedniego przygotowania, czg$¢ z nich
musi by¢ poddana obrobce termicznej. Wlasciwie przeprowadzona obrobka termiczna jest
jedna z gtdéwnych operacji procesu technologicznego, decydujacego, o jakosci uzyskanego
produktu [Jiménez-Monreal i in. 2009; Sikorski 2009]. Konsumenci oczekuja minimalnie
obrabianych produktéw, ktore beda zachowywac cechy organoleptyczne produktow Swie-
zych [Garcia, Barret 2002].

Cel pracy

Celem pracy bylo okreslenie wptywu parametrow obrobki cieplnej przeprowadzonej
w piecu konwekcyjno-parowym na zmiany wlasciwosci teksturalne cukinii.

Metodyka badan

Material doswiadczalny stanowily owoce cukinii odmiany Soraya. Do badan zostaty
wybrane sztuki zdrowe, dojrzate, sredniej wielkos$ci, bez uszkodzen mechanicznych. Cuki-
ni¢ poddano obrobce wstegpnej: myciu i obieraniu. Dalsze przygotowanie probek polegato
na krojeniu cukinii w plastry o grubo$ci 1 cm i wykrawaniu z nich za pomocg kalibrownika
walcow o $rednicy D = 2 cm. Pomiary przeprowadzono w dziesigciu powtorzeniach.

Obrobke cieplng cukinii prowadzono w piecu konwekcyjno-parowym typu UNOX XV
303G, przy zmiennych parametrach: w temperaturze: 80°C, 100°C, w czasie: 5, 10, 15, 20,
25 minut, przy dodatku pary wodnej w ilosci: 20, 40, 60, 80, 100 %. Po obrobce cieplnej
przeprowadzono badania wytrzymalosciowe polegajace na dwukrotnym $ci$nigeiu probki,
przy ciaglym rejestrowaniu sity dzialajacej na trzpien. Pomiaréw dokonano za pomoca
teksturometru TA.XT plus. Sygnat z teksturometru przekazywany byt do komputera, ktory
zapisywal zmiany zachodzace podczas dwukrotnego $ci$nigcia produktu, przy zachowaniu
okreslonych warunkow oznaczania ($cisnigcie w obu cyklach przeprowadzono do 50%
pierwotnej wysoko$ci probki). Predko§¢ przesuwu glowicy teksturometru wynosila
50 mm'min”'. Wyznaczono nastgpujace parametry tekstury: twardo$é, sprezysto$é, kohe-
zyjnos¢, zujnos¢. Twardos¢ zdefiniowano jako site maksymalna podczas pierwszego cyklu
Sciskania testu TPA (Texture Profile Analysis), wyrazana w [N]. Sprezysto$¢ odnosi si¢ do
tempa i stopnia odzyskiwania ksztaltu po pierwszym $ciskaniu probek, w czasie oczekiwa-
nia na drugie $ciskanie. Wyrazona jest ilorazem czasow, nie posiada zadnego miana.

Kohezyjnos¢ okresla tempo, w ktorym materiat rozpada si¢ (odksztatca) pod dziataniem
sily. Kohezyjno$¢ zdefiniowano jako stosunek pola dodatniego obszaru pod wykresem sily
podczas drugiego Sciskania w tescie TPA do analogicznego pola pod wykresem sity pod-
czas pierwszego $ciskania. Nie posiada zadnego miana. Zujno$é jest miarg sity potrzebnej
do przezucia probki, wyrazona jest w [N].

Wyniki badan poddano analizie statystycznej przeprowadzonej w programie Statistica
6.0. Wyprowadzono zalezno$ci regresyjne przy zastosowaniu poziomu istotno$ci 0<0,05.
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Wyniki badan

Wyniki pomiaru mechanicznych wlasciwosci teksturalnych cukinii po obrobcee cieplnej

przedstawiono na rysunkach 1-4.

[N] 9soprem,

Czas [min]

(a)

[N osoprem

Czas [min]

(b)

Rys. 1. Zalezno$¢ twardosci cukinii od czasu i1 dodatku pary podczas obrobki cieplnej
w temperaturze (a) 80°C i (b)100°C

Fig.1. Dependence of courgette hardness on the treatment time and the volume of the added
steam during a heat treatment at (a) 80°C and (b) 100°C

Twy, =75,04-0,001p 0,41 —0,002p* 0,002 pt - 0,007¢° (1)
R*=0,89

Twigy =1108-0,4p —6,411—0,001p° +0,02 pt + 0,09 )
R’=0,91

Na rysunku la przedstawiono zmiany twardosci cukinii dla zmiennych czasow obrobki
cieplnej przy réznym dodatku pary. Zaobserwowano, ze przy 20, 40, 60, 80% dodatku pary
wodnej warto$¢ twardo$ci zmniejszala si¢ wraz z uptywem czasu procesu. W trakcie
ogrzewania przy 100% dodatku pary warto§¢ twardosci wahala si¢ od 31,74 do 53,55 N.

W wyniku ogrzewania w temperaturze 100°C wraz ze wzrostem dodatku pary wodnej
twardos$¢ cukinii malata. Kiedy dodatek pary wodnej wyniost 20% po 20 minutach procesu
nastapit gwattowny spadek twardosci cukinii do 8,99 N. W trakcie obrobki cieplnej
w temperaturze 100°C, przy 40 i 80% dodatku pary wodnej, nastgpowat spadek wartosci
twardos$ci. W obu przypadkach tempo zmian bylo zblizone. Po obrobce przy maksymalnym
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dodatku pary (100%) warto$¢ twardosci po 5 i 10 minutach ogrzewania spadata nieznacz-
nie, natomiast w wyniku dluzszego ogrzewania nastgpowat znaczny spadek twardosci az
do 3,6 N po 25 minutach ogrzewania.
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Rys. 2. Zalezno$¢ sprezystosci cukinii od czasu i dodatku pary podczas obrobki cieplnej
w temperaturze (a) 80°C i (b)100°C
Fig.2. Dependence of courgette elasticity on the treatment time and the volume of the added

steam during a heat treatment at (a) 80°C and (b) 100°C

Spry, =03—0,001p+0,001¢ + 6,4 p* +2,7¢ pt =53 1e”t’ (3)
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Sprigs = 0,3—0,002p + 0,004 +2,6¢” p* +0,0001 pt — 0,0003¢ (4)
R*=0,76

Z danych zaprezentowanych na rysunku 2a wynika, ze podczas ogrzewania badanego
materialu w temperaturze 80°C, 20, 40 i 60% dodatek pary wodnej nie powodowal jedno-
znacznych zmian sprezystosci cukinii. Wartosci tej cechy wahaty si¢ na poziomie od 0,26
do 0,3. Dalszy wzrost dodatku pary do 80% byt przyczyna wzrostu sprezystosci badanej
probki. Maksymalny, 100% dodatek pary, spowodowatl po pierwszych 15 minutach ogrze-
wania wzrost sprezystosci materiatu, dluzsze ogrzewanie w tych warunkach nie powodo-
wato zmian analizowanych probek cukinii.
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Ogrzewanie cukinii w temperaturze 100°C i 40% dodatku pary byto przyczyna wzrostu
sprezystosci do 0,39 (rys. 2b). Wydhluzenie czasu ogrzewania (niezaleznie od dodatku pary)
powodowalo spadek sprezystosci cukinii do warto$ci nieprzekraczajacej 0,3.
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Rys. 3. Zalezno$¢ kohezyjno$ci cukinii od czasu i dodatku pary podczas obrobki cieplnej
w temperaturze (a) 80°C i (b) 100°C
Fig. 3. Dependence of courgette cohesiveness on the treatment time and the volume of the added

steam during a heat treatment at (a) 80°C and (b) 100°C

Kohg, =0,1+0,001p—0,002t —7,9¢° p* +6e° pt +2,7¢7°t* ®)
R*=0,63

Kok, =0,2+0,0002p — 0,009 —3,1e™ p* +1,3¢” pt +0,0002¢ (6)
R*=0,65

Z danych zaprezentowanych na rysunku 3a wynika, ze podczas ogrzewania w tempe-
raturze 80°C, 20, 40 i 60% dodatek pary nie powodowal jednoznacznych zmian kohezyjno-
$ci cukinii. Wartosci tej cechy wahaty si¢ na poziomie od 0,11 do 0,13. Przy 80% dodatku
pary réznica pomigdzy kohezyjnoscia cukinii poddanej obrobce przez 5 1 10 minut — wy-
niosta 0,01, po kolejnych 5 minutach - 0,03. Dalsza obrobka nie wptywata na wartos¢ ko-
hezyjnosci. Przy 100% dodatku pary po 5,10 i 15 minutach ogrzewania warto$¢ kohezyj-
nosci wzrastata. Gdy czas obrobki zwigkszono do 20 minut odnotowano spadek wartosci
0 0,03 wzgledem kohezyjnosci cukinii obrabianej przez 15 minut a po kolejnych 5 minu-
tach powtorny wzrost o 0,02.

Z danych przedstawionych na rysunku 3b wynikalo, iz warto§¢ kohezyjnos$ci w pierw-
szych minutach obrébki cieplnej w 100°C spadata. Zaobserwowano, ze warto$ci kohezyj-
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no$ci oscylowaly na poziomie od 0,07 do 0,16. Poziom, po kolejnych 5, 10, 15, 20 i 25
minutach obrobki cieplnej, ksztattowat si¢ na statym poziomie i wynosit 0,09.

[N] osoufnz

60

Czas [min] 25 100 Dodatek pary [%]
(a) (b)
Rys. 4. Zalezno$¢ zujnosci cukinii od czasu i dodatku pary podczas obrobki cieplnej
w temperaturze (a) 80°C i (b) 100°C
Fig. 4. Dependence of courgette chewiness on the treatment time and the volume of the added

steam during a heat treatment at (a) 80°C and (b) 100°C

Zujg, =2,7+0,01p —40,041 —0,01p> —9,85¢” p* +0,0003 pt +0,0002¢> (7)
R?=0,89

Zujig =47-0,02p 031t —4,67¢ p* +0,001 pt + 0,005t ®)
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Na rysunku 4 przedstawiono wyniki Zujnosci cukinii. Warto$ci zujnosci cukinii po ob-
rébee cieplnej w 100°C wraz z dodatkiem pary malaly i ksztattowaly sie na poziomie od
2,99 N do 1,47 N (rys. 4a). Najnizsza wartos¢ sity zanotowano przy 100% dodatku pary dla
czasu 10 minut (1,18 N).

Wartosci zujnosci przy dodatku pary 40, 60, 80% oscylowaly od 0,42 N do 2,82 N.
Najnizsza warto$¢ sity wyniosta 0,12 N w serii, gdzie dodatek pary wynidst 100% po 25
minutach procesu obrobki cieplne;.

Whioski

1. Czas obrobki w piecu konwekcyjno-parowym i ilo§¢ dodanej pary przy zmiennym
czasie ma istotny wplyw na wlasciwosci teksturalne cukinii.

2. Wzrost temperatury, dodatku pary i czasu procesu powoduje zmniejszenie poziomu
twardosci.
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3. Warto$¢ kohezyjnosci maleje wraz ze wzrostem temperatury. Zwigkszenie dodatku
pary nie wywoluje istotnych zmian cechy.

4. Sprezysto$¢ maleje wraz ze wzrostem temperatury oraz po zwigkszeniu dodatku pary
wodne;j.

5. Najwigkszy spadek zujnosci wywotat wzrost temperatury oraz dtugos$ci procesu obrob-
ki cieplne;j.
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INFLUENCE OF HEAT TREATMENT ON THE QUALITY
OF COURGETTE

Abstract. The study presents the research results of measurement of a courgette texture mechanical
properties after subjecting it to a heat treatment in the convectional - steam furnace at variable pa-
rameters: temperature, time and additional steam. The results of the research proved that the change
of parameters of the heat treatment influences the tested texture properties of a courgette, which form
its quality.

Key words: courgette, heat treatment, texture
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