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Streszczenie. W pracy zbadano przebieg zmian parametréw barwy L*, a*, b* podczas prze-
biegu procesu suszenia konwekcyjnego plastréw jabtek trzech réznych odmian: Ligol, Cham-
pion i Alwa. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze parametr jasnosci L*
nie wykazywal istotnej statystycznie zmiennosci w przypadku odmian Champion i Alwa. Byt
jednak istotny dla odmiany Ligol. Barwa gotowych suszow byla zdeterminowana zmienno-
$cia warto$ci parametrow a* i b*. W czasie przebiegu suszenia wartosci a* 1 b* wzrastaly.
Dlatego w celu uzyskania suszu z jabtek o pozadanych (atrakcyjnych sensorycznie) cechach
barwy, nalezatoby kontrolowac zmienno$¢ parametréw a* i b* w trakcie przebiegu procesu.

Stowa kluczowe: pomiar barwy, system L*a*b*, jabtka, suszenie

Wykaz oznaczen

L* —jasnos$¢, %

a* — parametr barwy od zielonej do czerwonej, -

b* — parametr barwy od niebieskiej do zottej, -
Wprowadzenie

Suszenie jest operacja, ktora w zaleznosci od zastosowanych warunkéw przebiegu pro-
cesu w istotny sposob zmienia jako$¢ produktu gotowego. Podczas oddziatywania podwyz-
szong temperaturag na zywno$¢ poddawang suszeniu nastgpuja zmiany barwy, aromatu,
zmiany wartosci zywieniowej 1 tekstury [Gabas i in. 2004; Askari i in. 2004; Lewicki
i Jakubczyk 2004]. Zjawiska takie sa nasilone zwlaszcza przy suszeniu z wykorzystaniem
cieptego powietrza [Krokida i in. 2001]. Taka metoda suszenia jednak jest wciaz popular-
nym i powszechnie wykorzystywanym sposobem utrwalania.

Zmiany barwy w przypadku wielu rodzajow produktéw zywnosciowych sa zauwazalne
jako pierwsze i moga stanowi¢ wskaznik innych zmian np. zywieniowych czy tekstural-
nych, ktore zaszty w produkcie podczas jego przetwarzania [Biller i Ekielski 2005]. Pod-
czas suszenia zmiana barwy jest szczegoélnie waznym wskaznikiem jako$ciowym. Stad
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producenci daza, do wytworzenia produktu suszonego, ktorego barwa bytaby jak najbar-
dziej zblizona do surowca. Na skutek suszenia zmianie ulegaja wszystkie parametry barwy,
a intensywnos$¢ zachodzacych zmian jest zalezna od warunkdéw zewngtrznych i rodzaju
surowca [Krokida i in. 2001]. Sacilic i Elicin [2006] podaje, ze w przypadku suszéw z
jablek pozadana barwa produktu powinna charakteryzowac si¢ wysoka wartoscia L i niska
a (warto$ci podane w systemie Hunter).

W celu uzyskania surowca o pozadanych cechach jakosciowych nalezy bada¢ tendencje
zmian poszczegdlnych wyréznikdéw barwy. Znajomos$¢é przebiegu tego procesu (zwiazana z
brazowieniem materiatu) ma bezposredni wpltyw na podzniejsze wykorzystanie gotowego
produktu (konsumpcja bezposrednia, koncentraty spozywcze, chipsy). Pozwala rowniez na
sterowanie procesem, co wigze si¢ z doborem optymalnych parametréw suszenia.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo zbadanie przebiegu zmian poszczegoélnych parametréw barwy pod-
czas procesu suszenia trzech gatunkow jabtek.

Zakres pracy obejmowal przygotowanie prob trzech rodzajow surowca, poddanie ich
procesowi suszenia w suszarce laboratoryjnej z wymuszonym obiegiem powietrza oraz
pomiar barwy uzyskanego suszu w systemie L*a*b*.

Materiat i metodyka

Materiatem do badan byly trzy rézne odmiany jabtek: Ligol, Champion i Alwa. Owoce
byly w fazie dojrzato$ci konsumpcyjnej (rozporzadzenie Komisji (WE) nr 46/2003), po-
chodzity od producenta posiadajacego certyfikat systemu Integrowanej Produkcji. Jabtka
obrano i wydrazono, rozdrobniono na plastry o grubosci 2 mm przy uzyciu rozdrabniarki
gastronomicznej firmy Elektrolux model TRS. Plastry umieszczano na wcze$niej umyte;j,
wysuszonej i wytarowanej plytce szklanej. Masa kazdej porcji wynosita 5 g (wyniki noto-
wano z doktadnos$cia do 0,0001 g). Doswiadczenie przeprowadzono w suszarce laborato-
ryjnej marki Binder model FP 115, wykorzystujac wymuszony obieg powietrza o predko-
ci przeptywu 0,82 m-s’, temperatura powietrza byla réwna 60°C, czas suszenia
maksymalnie wynosit 360 min (do uzyskania 12% wilgotnosci w kazdej z prob). Wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza wynosita 5%. Co 10 minut wyjmowano po jednej ptytce z mate-
riatem z kazdej z odmian, przenoszono do eksykatora, po schtodzeniu notowano masg
probki (z ww. doktadnoscia). W kazdej z prob mierzono barwe w systemie L*a*b*. Tem-
peratura materialu do badan wynosita 20°C. Do pomiaréw wykorzystano fotokolorymetr
Minolta CR-310. Zastosowanym rodzajem $wiatta byto Dgs, kalibracje aparatu przeprowa-
dzono na wzorcu bieli. Badania wykonano w trzech powtdrzeniach.
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Wyniki badan i ich analiza

Na kazdym etapie procesu suszenia dokonywano pomiaréw barwy probek. W tabeli 1
przedstawiono poczatkowe warto§ci parametrow barwy surowca i ich warto$ci po suszeniu.
Zmiany parametrow barwy na poszczeg6lnych etapach suszenia przedstawiono na wykre-

sach 1-9.

Tabela 1. Warto$ci parametrow barwy surowca (warto$¢ poczatkowa) i suszu (warto$é koncowa)
Table 1. Color parameters values of raw product (initial value) and dried material (output value)

L* a* b*
Odmiana Warto$é Wartos¢ Warto$¢ Warto$¢ Warto$¢ Warto$¢
poczatkowa | koncowa | poczatkowa koncowa | poczatkowa koncowa
Ligol 81,44 72,22 -4,75 6,90 24,72 35,16
Champion 82,58 84,23 -5,72 -1,45 26,62 29,86
Alwa 69,91 62,52 5,42 9,62 25,77 29,97

Wyniki uzyskane z badan opracowano wykorzystujac pakiet Statistica 6.0. Na tej pod-
stawie stwierdzono zmienno$¢ poszczegoélnych parametrow barwy w czasie przebiegu
procesu suszenia.

Na rysunku 1-3 przedstawiono zmiany jasno$ci L* poszczegdlnych odmian jabtek.
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Rys. 1. Zmiany jasnosci L* w czasie przebiegu
procesu suszenia plastrow jablek od-
miany Ligol

Fig. 1. Changes of brightness L* during the
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Fig. 2.  Changes of brightness L* during the

process of drying apple slices of
Champion variety
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Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono, ze zmiany jasno$ci podczas procesu su-
szenia byly istotne statystycznie tylko w przypadku jabtek odmiany Ligol (poziom istotno-
$ci 0,05). W przypadku odmian Champion i Alwa zmienno$¢ jasnosci nie byta istotna sta-
tystycznie na poziomie 0,05. Jabtka odmiany Ligol na skutek przebiegu procesu suszenia
ciemniaty, natomiast Champion i Alwa pozostawaly na stalym poziomie. Najjasniejsza
odmiang byt Champion, najciemniejsza natomiast byta Alwa.

Zmiany a* (barwy czerwonej i zielonej)
odmian przedstawiono na rysunkach 4-6.

R =0,804 a* = -0,30902+0,015987*t
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Rys. 4. Zmiany a* w czasie przebiegu procesu

suszenia plastrow jabtek odmiany Ligol

Fig. 4. Changes of a* parameter during the

process of drying apple slices of Ligol
variety
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w czasie suszenia plastrow jabtek badanych

R =0,688 a* =4,0513+0,012162*
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Rys. 5. Zmiany a* w czasie przebiegu procesu
suszenia plastrow jabtek odmiany
Champion

Fig. 5. Changes of a* parameter during the

process of drying apple slices of
Champion variety
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Fig. 6.

Zmiany a* w czasie przebiegu procesu
suszenia plastrow jabtek odmiany Alwa
Changes of a* parameter during the
process of drying apple slices of Alwa
variety

Zmiany a* podczas procesu suszenia plastrow jablek w przypadku kazdej z odmian
byly istotne statystycznie. Proces w kazdym przypadku powodowatl wzrost wartosci tego
parametru. Suszenie jest bowiem przyczyna brunatnienia surowca (zachodza reakcje Mail-
larda) i karmelizacji, co ma odzwierciedlenie w warto$ciach parametréw barwy. Najmniej-
szym udziatlem wartosci charakterystycznych dla barwy czerwonej (warto$ci powyzej 0)
odznaczat si¢ Champion. Odmiana Alwa natomiast miata najwigkszy udzial barwy czerwo-
nej (wartos$ci wahaty si¢ w granicach od okoto 6 do okoto 14). Takie warto$ci sa zbyt wy-
sokie dla jablek i sprawiaja, ze produkt moze by¢ negatywnie odbierany przez konsumenta.

Zmienno$¢ parametru b* (barwy zottej i niebieskiej) dla badanych odmian jablek
przedstawiono na rysunkach 7-9.

R =0,801

b* = 23,808+0,032425%*

38
36
34
32
b, 30
B
26

24

2t

.
20

0

Rys. 7.

Fig. 7.

50 100

150 200 250
czas suszenia t [min]

300 350 400

Zmiany b* w czasie przebiegu procesu
suszenia plastrow jablek odmiany Ligol
Changes of b* parameter during the
process of drying apple slices of Ligol
variety
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Changes of b* parameter during the
process of drying apple slices of Cham-
pion variety
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R =0,568 b* = 26,5415+0,014437*t
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Zmiany parametru b* byly istotne statystycznie podczas przebiegu procesu suszenia.
Wartosci te w czasie trwania procesu wzrastaty.

Stwierdzenia i wnioski

1. Doswiadczenie wykazalo, ze przeprowadzony proces nie wptywat na zmiang jasnosci
L* gotowego suszu w dwoch z trzech badanych odmian (Champion i Alwa). Natomiast
jabtka odmiany Ligol po suszeniu byly istotnie ciemniejsze niz przed procesem. Jedno-
czes$nie nalezy stwierdzi¢, ze wykazano roznice w wartosciach jasnosci dla poszczegol-
nych odmian — stad wybierajac surowiec do suszenia powinno si¢ dokonywa¢ selekcji
kierujac sig, obok innych cech, rowniez poczatkowymi warto$ciami barwy.

2. Istotnymi wskaznikami wptywajacymi na barwe suszu z jablek byty parametry a* i b*
i to ich zmienno$¢ decydowata o koncowych cechach produktu. Podczas przebiegu pro-
cesu wartos$ci tych parametrow wrastaly, co objawialo si¢ brazowieniem suszow.

3. Zanotowano rozng zmienno$¢ wartosci parametrow barwy dla kazdej z odmian jabtek
(tab. 1). Dowodzi to, Ze zmiana barwy jabtek podczas suszenia jest cecha odmianowa.
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CHANGES IN APPLE COLOR DURING
THE CONVECTION DRYING PROCESS

Summary. The purpose of the work was to test the changes of L*a*b* color parameters during the
process of drying apple slices of three different varieties: Ligol, Champion and Alwa. The performed
tests revealed that brightness parameter L* did not show statistically significant variance for Cham-
pion and Alwa varieties, however, it was relevant for Ligo/ variety. The color of finished dried mate-
rials was determined by variance of values of parameters a* and b*. During the drying process a* and
b* values increased. Therefore, in order to obtain dried material from apples with desired (sensory
attractive) color qualities, variance of a* and b*parameters should be controlled during the process.

Key words: color measurement, L*a*b* system, apples, drying
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