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MARTA PASEAWSKA

ZMIANY BARWY SUSZONYCH BOROWEK I MALIN ZACHODZACE
PODCZAS PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Owoce boréwek i malin poddano suszeniu sublimacyjnemu, a nast¢pnie przechowywano 270 dni. Po
suszeniu oraz w trakcie przechowywania kontrolowano barwg probek oraz wilgotno$¢ i aktywno$¢ wody.
Stwierdzono znaczne zmiany barwy malin wywolane odwodnieniem (rozjasnienie barwy) i
przechowywaniem (pociemnienie barwy), $wiadczace o przebiegajacych przemianach chemicznych
zwiazkéw barwnych. Suszenie boréwek w stanie zamrozenia oraz dlugotrwate przechowywanie nie
spowodowaty znaczacych zmian barwy tych owocow.

Stowa kluczowe: boréwki, maliny, suszenie sublimacyjne, przechowalnictwo, barwa

Wprowadzenie

Sezonowos$¢ wystgpowania owocdéw przyczynia si¢ do ciaglego rozwoju metod
ich utrwalania, a jedna z nich jest suszenie sublimacyjne. Stosujac t¢ metod¢ uzyskuje
si¢ susze o dobrych walorach sensorycznych oraz wysokiej trwatosci przechowalniczej
[3]. Istotnym czynnikiem decydujacym o atrakcyjno$ci sensorycznej owocOw oraz
przetworéw owocowych jest ich barwa [1], za§ zmiany barwy sa wizualnie
uchwytnymi sygnatami obnizania si¢ jakosci produktu w trakcie przechowywania.
Przyczyna zmian barwy sa zachodzace na skutek czynnikéw fizycznych, chemicznych
i biochemicznych przemiany reaktywnych i mato trwatych substancji barwnych, a
szybko$¢ tych przemian zalezy od wilgotno$ci wzglednej i aktywnosci wody,
temperatury, zawartosci tlenu i dwutlenku wegla w otaczajacej atmosferze [4].
Instrumentalny pomiar barwy umozliwia wstgpng oceng¢ stopnia zaawansowania
przemian chemicznych zwiazkéw barwnych podczas przechowywania i obrébki
termicznej zywnosci. Jedna z metod obiektywnej oceny barwy jest system
kolorymetryczny CIEL*, a*, b*, umozliwiajacy ilo§ciowe okreslenie jasnosci obrazu
za pomocg parametru L* (od 0 — czarny do 100 — biaty), chromatycznosci za pomoca

Dr inz. M. Pastawska, Instytut InZynierii Rolniczej, Akademia Rolnicza, ul. J. Chetmonskiego 37/41,
51-630 Wroctaw



ZMIANY BARWY SUSZONYCH BOROWEK I MALIN ZACHODZACE PODCZAS PRZECHOWYWANIA 87

parametrow: a* (od (-)60 - zielony do (+)60 - czerwony) oraz b* (od (-)60 - niebieski
do (+)60 - z6tty), a takze ustalenie odcienia (h) i nasycenia barwy (C*) [6].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie stabilnosci barwy wysuszonych
sublimacyjnie i przechowywanych w warunkach chtodniczych boréwek oraz malin,
a takze ocena mozliwosci wykorzystania pomiaru parametréw barwy jako wskaznika
zmian jakosciowych.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity nieuszkodzone, zdrowe i wyr6éwnane owoce les$nej
boréwki czernicy oraz malin odmiany Polana. Boréwki myto i osuszano; zabiegi te
pomijano w przypadku malin ze wzgledu na ich delikatng strukturg¢ i tym samym
mozliwos¢ uszkodzenia. Owoce poddawano suszeniu w stanie zamrozenia w instalacji
OE-950 (50 Pa, 40°C). Mrozenie prowadzono na tacach ze stali nierdzewnej, przy
utoZzeniu owocéw w jednej warstwie, w temp. -20°C przez 24 h. Po zapakowaniu
prézniowym (folia PA/PE bezbarwna o grubosci 80 um i max. przepuszczalnosci: pary
wodnej 6 g/m*x24 h, tlenu < 40 cm*/m’x24 h) suszone owoce przechowywano przez 270
dni w temp. 4°C, bez dostgpu $wiatta. W materiale $wiezym, w suszu oraz po 90, 180 i
270 dobach przechowywania suszu oznaczano: sucha mas¢ wg PN-90/A-75101/03 [5],
aktywnos$¢ wody (miernik KMAW 7 Cobrabid) oraz barwe (kolorymetr Minolta CR200,
skalowany wedlug wzorca bieli BCRA No 20933100). Probke owocéw o masie 5 g
rozdrabniano w mtynku laboratoryjnym WZ-1 i niewielka ilo§¢ materiatu umieszczano w
zintegrowanej z kolorymetrem kuwecie pomiarowej. Okienko pomiarowe o $rednicy
0,008 m umieszczone bylo w odlegtosci 0,010 m od prébki. Nastgpnie okreslano
parametry barwy L*, a*, b*, wykonujac kazdorazowo pie¢ odczytdw. Oznaczenie barwy
powtarzano dwukrotnie. Oznaczone parametry L*, a*, b* postuzyly do wyliczenia
nasycenia barwy (C*), tonu barwy (h) oraz wielko$ci zmiany barwy (AE) [2].

Wyniki dotyczace barwy poddano analizie wariancji (ANOVA - test Tukeya),
przy wykorzystaniu programu Statistica 7.1.

Whyniki i ich oméwienie
Barwa borowek

Podczas suszenia oraz dziewigciomiesi¢cznego przechowywania suszu z boréwek
stwierdzono nieznaczne zmiany barwy, dotyczace gltéwnie jasnosci owocéw L* (rys.
1). Wartosci parametréw opisujacych udzial barwy czerwonej (a*) i niebieskiej (b*)
nie ulegty zmianie.
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18 L L*

O Swieze bordwki
fresh bilberries

O suszone boréwki
dried bilberries

® suszone bordwki, 90 dni przechowywania
dried bilberries, 90 day storing period

¥ suszone bordwki, 180 dni przechowywania
dried bilberries, 180 day storing period

4 suszone bordwki, 270 dni przechowywania
dried bilberries, 270 day storing period

Rys. 1. Zmiana warto$ci parametréw barwy boréwek po ich suszeniu i przechowywaniu.
Fig. 1. Changes in the colour parameters of bilberries after drying and during storing them.

Tabela 1

Nasycenie, ton oraz réznica barwy boréwek po suszeniu oraz przechowywaniu.
Colour saturation, shade, and difference in the colour of bilberries after drying and storing them.

Probki Ton barwy | Nasycenie barwy .R(')Znica parwy
Samples Shade Colour saturation Difference in colour
(h) (C*) (AE)
Swieze owoce -
Fresh bilberries -7,53° 2,44
Susz 2.85
Dried bilberries 9,66° 1,43
Susz po 90 dniach przechowywania 249
Dried bilberries after 90 day storing 2,02° 2,55 ’
Susz po 180 dniach przechowywania 347
Dried bilberries after 180 day storing -4,03° 271° )
Susz po 270 dniach przechowywania 251
Dried bilberries after 270 day storing 6,02¢ 2,19 ’

a,b,c,d — grupy jednorodne

Pomimo nieistotnych statystycznie zmian warto$ci parametréw a* i b*
stwierdzono wahania zaleznego od nich kata tonu barwy (h), bez wskazania tendencji
wzrostowych lub spadkowych (tab. 1). Nasycenie barwy (C*) zmniejszylo si¢ znacznie
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na skutek suszenia, a podczas przechowywania wzrosto do nasycenia barwy $wiezych
boréwek.

Zmiany jasnoS$ci oraz tonu barwy suszu z boréwek w trakcie przechowywania nie
byly bezposrednio zwiazane ze stanem wody w suszu (wilgotnoscia i aktywnoscia
wody). Podczas calego okresu przechowywania nastgpowal stopniowy wzrost
wilgotno$ci, natomiast aktywno$¢ wody w przechowywanym materiale wzrosta w
ciaggu 90 dni od 0,26 do 0,46 i pozostala na stalym poziomie do konca okresu
przechowalniczego (rys. 2).
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Rys. 2. Wilgotno$¢ i aktywno$¢ wody boréwek swiezych, wysuszonych i przechowywanych.
Fig. 2. Water content and water activity of fresh, dried, and stored bilberries.

Zmiana stanu wody w przechowywanym materiale nastgpita pomimo
prézniowego zapakowania i spowodowana byla prawdopodobnie niecatkowita
barierowoscia uzytej folii oraz przemianami chemicznymi zachodzacymi w suszu
zawierajacym wodg. Wzrost wilgotnosci oraz aktywnosci wody przechowywanego
suszu nie spowodowal istotnej zmiany parametréw barwy. Catkowita réznica barwy
(AE) wynikajaca z poréwnania parametréw barwy prébek nie przekroczyta wartosci
3,50. Zmiana tego rz¢du jest niezauwazalna dla ludzkiego oka i §wiadczy o stabilnoS$ci
barwy boréwek poddanych suszeniu i przechowywaniu.

Barwa malin

Zaréwno przechowywanie, jak i suszenie spowodowalo istotng zmiang barwy
malin. W efekcie odwodnienia nastapilo zwigkszenie jasno$ci (rys. 3), za§ w
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poczatkowym okresie przechowywania pociemnienie suszu, ktére traktowa¢ mozna
jako efekt korzystny, niwelujacy ,,utrate” barwy malin po suszeniu. W ciagu 90 dni
przechowywania zaobserwowano zmniejszenie udzialu barwy czerwonej a* i
niebieskiej b*, obnizenie tonu i nasycenia (tab. 2), a nast¢pnie wzrost wartosci tych
parametréw pod koniec przechowywania.

Intensywne zmiany parametrow barwy w pierwszym okresie przechowywania
suszu z malin powiazane byty ze wzrostem wilgotnosci i aktywno$ci wody (rys. 3).

Tabela 2

Nasycenie, ton oraz réznica barwy malin po suszeniu oraz przechowywaniu.
Colour saturation, shade, and difference in the colour of raspberries after drying and storing them.

Probki Ton Nasycenie barwy Roéznica barwy
Samples barwy Colour saturation Difference in
P Shade (h) (C*) colour (AE)
Swieze owoce )
Fresh raspberries 18,52° 15.45
Susz . 26,00
Dried raspberries 17,38 35,51
Susz po 90 dniach przechowywania
a 15,50
Dried raspberries after 90 day storing 12,76 21,54
Susz po 180 dniach przechowywania 153
b )
Dried raspberries after 180 day storing 15,88 22,33
Susz po 270 dniach przechowywania 534
b )
Dried raspberries after 270 day storing 16,08 2834

Zmiany barwy owocéw malin okre§lone na podstawie analizy réznicy barwy AE
(tab. 2) sa $cisle powiazane z wilgotno$cia i aktywnoscia wody w materiale (rys. 4).
Najwicksze zmiany barwy zaobserwowano podczas odwodnienia owocéw (obnizenie
wilgotno$ci o 72,73%) i pierwszych trzech miesigcy przechowywania (wzrost
wilgotnosci o 1,93%). Catkowita zmiana barwy malin wywotana suszeniem i
przechowywaniem byta znaczaca i mozliwa do stwierdzenia réwniez w wyniku oceny
wzrokowe;j.
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4 F
[ L*
30 f

25 f

0 Swieze maliny
fresh raspberries
g suszone maliny
dried raspberries
® suszone maliny, 90 dni przechowywania
dried raspberries, 90 day storing period
¥ suszone maliny, 180 dni przechowywania
dried raspberries, 180 day storing period
4 suszone maliny, 270 dni przechowywania
dried raspberries, 270 day storing period

Rys. 3. Zmiana warto$ci parametréw barwy malin po ich suszeniu i przechowywaniu.
Fig. 3. Changes in the colour parameter values of raspberries after drying and during storing them.
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Rys. 4.  Wilgotnos$¢ i aktywno$¢ wody malin $§wiezych, wysuszonych i przechowywanych.
Fig. 4. Water content and water activity of fresh, dried, and stored raspberries.
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Whioski

1. Zmiany zawartosci i1 aktywno$ci wody wywotane odwodnieniem oraz
przechowywaniem nie maja znaczacego wplywu na stabilno$¢ barwy boréwek,
maja natomiast istotne znaczenie w ksztattowaniu si¢ i stabilno$ci barwy malin.

2. Pomiar parametréw barwy nie moze stanowi¢ podstawy oceny jakoSciowej
boréwek przechowywanych w formie suszu, moze natomiast stuzy¢ do kontroli
jakosci przechowalniczej suszu z malin.
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CHANGES IN THE COLOUR OF DRIED BILBERRIES AND RASPBERRIES
WHILE STORING THEM

Summary

Fruits of bilberries and raspberries were sublimatically dried, and, next, stored during a period of 270
days. After drying and during storing, the colour, water content, and water activity of samples were
controlled. Considerable changes in the colour of raspberries were found; they were caused by
dewatering (the fruit colour was brightened up) and by storage (the fruit colour was darkened). Those
changes were evidence of chemical changes in the colour compounds. The process of drying the frozen
bilberries and their long-lasting storing did not cause significant changes in their colour.

Key words: freeze-drying, bilberries, raspberries, storage, colour



