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Wptyw termostatowania na zmiany tekstury w obrabianej termicznie
marchwi réznymi metodami

Streszczenie

W pracy przedstawiono wptyw termostatowania obrobionej w ré6znym stopniu i
réznymi metodami marchwi. Zastosowane metody to: obrébka w piecu
wielofunkcyjnym z wykorzystaniem funkcji gotowania w parze w czasie 5, 10, 15,
20 min. oraz obrobka w steamerze w $rodowisku podwyzszonego cisnienia
(150kPa) i temperatury (111°C) w czasie 4, 6, 8, 10 min. Czas trwania procesu
termostatowania w temperaturze 60°C wynosit 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120
min. od zakonczenia obrébki termicznej.

Stowa kluczowe: termostatowanie, zmiany tekstury, obrobka termiczna,
marchew.

Wprowadzenie

Produkcja wyrobow przeznaczonych do restytucji wymaga zastosowania
wiasciwych warunkéw i czasu obrébki termicznej. Dobo6r parametrow procesu
cieplnego wptywa na wartosci koncowe wyroznikdw tekstury produktéw
uzyskiwanych po restytucji. Parametry obrobki termicznej powinny byé tak
dobrane, aby w produkcie koncowym wyksztatci¢ wtasciwe stopnie twardosci,
tamliwosci, czy elastycznosci [Neryng i inni., 2003]. Narzedziem utatwiajgcym
wyksztatcenie w produkcie pozadanych warto$ci omawianych wyréznikéw sa
nowoczesne urzadzenia technologiczne wykorzystywane do obrébki
termicznej potraw. Warunkiem umozliwiajagcym witasciwy przebieg procesu
jest zastosowanie urzgdzeh posiadajacych mozliwos¢é ptynnej regulacji
temperatury i odpowiedni do obrabianego surowca stopien nawilzenia w
komorze roboczej, wyposazonych w szczelnie zamkniete drzwi, najlepiej bez
dostepu $wiatta. Kontrola wymienionych parametrow wraz z odpowiednim
czasem operacji pozwala na uzyskanie produktu o zadanych i
przewidywalnych cechach sensorycznych i teksturalnych [Biller, Wierzbicka,
2003]. Szczegodlnie trudnym zadaniem dla producentow jest zachowanie
akceptowalnych przez konsumentdéw cech teksturalnych produktéw podczas
ich termostatowania. Przetrzymywanie ich w bemarze, nawet przez
stosunkowo krétki czas, wptywa negatywnie na wszystkie wyrézniki
jakosciowe. Dlatego przygotowanie produktu do spozycia musi uwzgledniac
warunki ich pézniejszego przechowywania, aby w ostatecznosci podac
konsumentowi produkt o mozliwie najmniej zmienionych cechach
jakosciowych w stosunku do oczekiwanego przez niego wzorca.
Rozwigzaniem tego problemu moze byé skracanie czasu obrébki termicznej,
z czym wigze sie uzyskanie niepetnej gotowosci konsumpcyjnej pétproduktu
bezposrednio po procesie, ale jednoczesnie wyksztatcenie wtasciwych cech
teksturalnych po przechowywaniu w podwyzszonej temperaturze.
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Cel i zakres pracy

Celem pracy byto okre$lenie wptywu termostatowania na zmiany tekstury
marchwi obrabianej termicznie w piecu wielofunkcyjnym oraz w steamerze.
Zakres pracy obejmowat pomiar zmian sktadowych tekstury metodami:

e instrumentalng

® sensoryczng

Metodyka

Materiatem badawczym byta marchew obrobiona termicznie w dwoch
typach urzadzen. Obrébka w piecu wielofunkcyjnym Elektrolux ESP 6
odbywata sie z wykorzystaniem funkcji gotowania w parze w czasie 5, 10, 151
20 min, w temperaturze 100°C. Obrébka cieplna w steamerze Hobart 6
przebiegata w srodowisku podwyzszonego cisnienia (150 kPa) i temperatury
(111°C) w czasie 4, 6, 8 i 10 min. Nastepnie tak obrobiona marchew
podlegata termostatowaniu w temperaturze 60°C w czasie 15, 30, 45, 60, 75,
90, 105, 120 min. od zakonczenia obrobki termicznej. Po kazdym czasie
termostatowania prébki marchwi poddawano ocenie sensorycznej w skali 5-
cio punktowej (Barytko-Pikielna, 1975) i ocenie instrumentalnej z
wykorzystaniem maszyny wytrzymatosciowe] — test przeciskania z uzyciem
komory Ottawa [Dobrzycki, Barytko—Pikielna, 1988], [Chen, Trout, 1991]. Test
prowadzono dla wystandaryzowanych prébek: masa byta réwna 0,35kg,
szybkos¢ trawersu wynosita 0,06m/s, przy przesunieciu 0,12m.

Wyniki badan i ich analiza

Na podstawie przeprowadzonych badah stwierdzono, ze rodzaj i czas
stosowanej obrdbki termicznej powinien by¢ $cisle skorelowany z czasem
termostatowania podczas restytucji. Wyniki oceny sensorycznej wykazaty, ze
czas termostatowania ma istotny wptyw na zmiany tekstury obrobionej
marchwi. Badanie nad wptywem termostatowania na jakos¢ badanych prébek
obrabianych w piecu wielofunkcyjnym przez 5, 10, 15 i 20 min i w steamerze
przez 4, 6, 8 i 10 min. rozpoczeto od 15 minut. Po tym czasie
termostatowania wszystkie proby poddano ocenom: sensorycznej i
instrumentalnej (rys. 1A i 1B). Kolejnym stosowanym czasem
termostatowania byto 45 minut (rys. 2A i 2B). Prezentowana ocena
sensoryczna sktadowych tekstury wskazuje na wysokag akceptowalno$¢ 45
minutowego czasu trwania procesu termostatowania. Wszystkie oceniane
proby uzyskaty wysokie i bardzo wysokie (maksymalne noty) za oceniane
wyrdzniki jakosci. Przedstawione wyniki oceny sensorycznej wskazuja, iz to

twardos¢ i elastyczno$¢ ulegaly najwiekszym zmianom podczas
termostatowania (1A, 1B i 2A, 2B).
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Rys. 1. Wyniki oceny sensorycznej w skali 5-cio punktowej marchwi
obrobionej termicznie A- w piecu wielofunkcyjnym, B —w steamerze i podane;j
termostatowaniu przez 15 min

Fig. 1. Results of sensorial evaluation of carrot on a 5-point scale subjected to
the thermal treatment A — at a multifunctional furnace, B — at a steamer and
subjected to thermostatic processing for 15 min
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Rys. 2. Wyniki oceny sensorycznej w skali 5-cio punktowej marchwi
obrobionej termicznie A- w piecu wielofunkcyjnym, B — w steamerze i podanej
termostatowaniu przez 45 min

Fig. 2. Results of sensorial evaluation of carrot on a 5-point scale subjected to
the thermal treatment A — at a multifunctional furnace, B — at a steamer and
subjected to thermostatic processing for 45 min

Niewielki spadek ocenianych wyrdznikéw jakosciowych z oceny sensorycznej
odnotowano w przypadku 60 minutowego czasu trwania procesu
termostatowania. Zdecydowanie istotne obnizenie jakosci zaobserwowano w
przypadku 75 minutowego przechowywania produktow w warunkach
dyspozycyjnosci do spozycia tj. w temperaturze 60°C (Rys. 3A i 3B). Dalsze
termostatowanie produktow przez 90 i 120 minut powodowato uzyskiwanie
malejacych not za oceniane wyrdzniki jakosciowe podczas szacowania
sensorycznego. Maksymalny czas stosowanego procesu termostatowania
(120 min) zostat odrzucony przez oceniajacych ze wzgledu na nie
akceptowanie stanu jakosciowego ocenianych prob tak w przypadku
wszystkich prob pochodzacych z obrébki w piecu wielofunkcyjnym jak i ze
steamera (rys 4A i 4B).
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Rys. 3. Wyniki oceny sensorycznej w skali 5-cio punktowej marchwi
obrobionej termicznie A- w piecu wielofunkcyjnym, B — w steamerze i
podanej termostatowaniu przez 75 min
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Fig. 3. Results of sensorial evaluation of carrot on a 5-point scale subjected to
the thermal treatment A — at a multifunctional furnace, B — at a steamer and
subjected to thermostatic processing for 75 min
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Rys. 4. Wyniki oceny sensorycznej w skali 5-cio punktowej marchwi
obrobionej termicznie A- w piecu wielofunkcyjnym, B — w steamerze i podanej
termostatowaniu przez 120 min

Fig. 4. Results of sensorial evaluation of carrot on a 5-point scale subjected to
the thermal treatment A — at a multifunctional furnace, B — at a steamer and
subjected to thermostatic processing for 120 min

Przeprowadzona ocena instrumentalna dla wszystkich prob obrabianych tak
w piecu wielofunkcyjnym jak i w steamerze, a nastepnie poddawanych
procesowi termostatowania (od 15 minut do120 minut); wykazata, ze proces
termostatowania wptynat istotnie na badane wyrézniki tekstury podczas testu
przeciskania (twardos¢, kohezyjnosc¢ i ekstruzywnosc¢). Wraz z wydtuzajagcym
sie czasem termostatowania sktadowe tekstury ulegaty zmniejszeniu. W
przypadku oceny twardosci spadek nastepowat z ponad 1,25kN do ponizej
0,25kN (rys. 5A - piec wielofunkcyjny); oraz z ponad 1,15kN do ponizej
0,25kN (rys. 5B — steamer). Kolejng oceniang sktadowg byta kohezyjnos¢,
ktora ulegata zmniejszeniu pod wptywem termostatowania z niespetna 1,75kN
do ponizej 0,25kN (rys. 6A - piec wielofunkcyjny); oraz z ponad 1,5kN do
ponizej 0,25kN (rys. 6B — steamer). Ekstruzywnos¢ natomiast
charakteryzowata sie najwiekszym spadkiem, bo w przypadku préb z obrobki
w piecu z 2,75kN do ponizej 0,25kN (rys. 7A), a ekstruzywnos¢ prob
pochodzacych ze steamera ulegta podczas badanego czasu termostatowania
obnizeniu pieciokrotnie z poziomu 2,5kN (rys. 7B). Podsumowujac
instrumentalng ocene stwierdzono, ze najbardziej wrazliwg cechg na proces
termostatowania okazata sie ekstruzywnosc, ktérej odpowiednikiem w ocenie
sensorycznej byta elastyczno$c.

Kolejnymi ocenianymi sktadowymi, ktére ulegly istotnym zmianom
jakosciowym byta kohezyjnosé, a nastepnie twardos$¢. Zanotowany spadek
twardosci z instrumentalnej oceny potwierdzajg wyniki z oceny sensorycznej.
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Rys. 5. Wyniki oceny instrumentalnej — twardos$ci- test przeciskania marchwi
obrabianej w piecu wielofunkcyjnym Elektrolux ESP 6 z wykorzystaniem
funkcji gotowania (A) i w steamerze Hobart 6 z wykorzystaniem podwyzszonej
temperatury (111°C) i cisnienia (150kPa) (B).

Fig. 5. Results of instrumental hardness test — a forcing test on carrot
processed in an Elektrolux ESP 6 multifunctional furnace using a function of
boiling (A) and in a Hobart 6 steamer at elevated temperature (111°C) and
pressure (150 kPa) (B).

Uzyskane wyniki z obu przeprowadzonych ocen sensorycznej i
instrumentalnej wykazaty, ze czas termostatowania ma istotny wptyw na
zmiany tekstury obrobionej marchwi. Najwyzej ocenionymi produktami
okazaly sie te, ktore uzyskano z obrobki w warunkach podwyzszonego
cisnienia (150 kPa) i podwyzszonej temperatury (111°C) w czasie 8 min i
termostatowane przez 45min oraz produkty obrabiane w piecu
wielofunkcyjnym przez 15min i oczekujgce na restytucje réwniez przez 45
min.

3,0 - 3,0 -
— A _ B
—Zﬁ 2,5 4 _zﬁ 2,5
02 o 2,
g 5 2°
£ 151 2 15
= =
o 107 & 1.0
5 <
< 051 S 05
0.0 0,0 |
0 15 45 75 120 0 15 45 75 120
o o] g czas obr. AR RSN )
z r. 5 min z r. 10 min : ! : !
B czas obr. 5 i m czas obr. 10 ) O czas obr. 8 min O czas obr. 10 min
O czas obr. 15 min O czas obr. 20 min B czas obr. 12 min

Rys.6. Wyniki oceny instrumentalnej — twardosci- test przeciskania marchwi
obrabianej w piecu wielofunkcyjnym (A) i w steamerze (B).

Fig. 6. Results of instrumental hardness test — a forcing test on carrot
processed in a multifunctional furnace (A) and a steamer (B).
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Rys.7. Wyniki oceny instrumentalnej — twardosci- test przeciskania marchwi
obrabianej w piecu wielofunkcyjnym Elektrolux ESP 6 z wykorzystaniem
funkcji gotowania (A) i w steamerze Hobart 6 z wykorzystaniem podwyzszonej
temperatury (111°C) i cisnienia (150kPa) (B).

Fig. 7. Results of instrumental hardness test — a forcing test on carrot
processed in an Elektrolux ESP 6 multifunctional furnace using a function of
boiling (A) and in a Hobart 6 steamer at elevated temperature (111°C) and
pressure (150 kPa) (B).

Whnioski

Akceptowalny czas termostatowania jest zalezny od twardosci produktu
uzyskanego po obrobce termicznej,

Na podstawie przeprowadzonej oceny sensorycznej stwierdzono, ze
najbardziej wrazliwg cechg na termostatowanie jest twardos¢, a najmniej
smak.

Maksymalny czas termostatowania przy akceptowalnej jakosci wynosit 90 min
przy  twardosci  poczatkowej 1,2kN,  kohezyjnosci 1,65 kN i
ekstruzywnosci 2,75 kN,

Jakos¢ produktu nie zalezata w sposob istotny od zastosowanej metody
obrébki termicznej, a byta uzalezniona od czasu termostatowania.
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Influence of thermostatic processing on changes in texture of carrot

subjected to thermal treatment by different methods

Summary

The paper presents an influence of thermostatic processing of carrot
with varying degrees and by different methods. The following methods
were applied: the processing in a multifunctional furnace using a
function of boiling in steam within 5, 10, 15 and 20 min and the
processing at elevated pressure (150kPa) and temperature (111°C)
within 4, 6, 8 and 10 min. The time of thermostatic processing at the
temperature of 60°C was 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 and 120 min. after
completing the thermal treatment.

Keywords: thermostatic processing, changes in texture, thermal treatment,

carrots
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