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ROZWAZANIA NAD METODYKA INSTRUMENTALNEGO
POMIARU BARWY MARCHWI

Streszczenie

W pracy przedstawiono rozwazania nad metodyka pomiaru barwy materiatéw niejednorodnych na
przyktadzie marchwi. Korzen marchwi byt krojony na kostk¢ o bokach 10 x 10 x 10 mm. Pomiaru
dokonano na kostkach surowych, blanszowanych oraz suszonych fluidyzacyjnie w temp. 70°C. Suszeniu
poddano zaréwno kostki nieblanszowane, jak i blanszowane w wodzie o temp. 95°C prze 4 min z
dodatkiem tréjfosforanu sodowego. Sprawdzano takze wpltyw rozdrabniania kostek na pomiar barwy.
Barwa mierzona byta w systemie L*a*b*, wyliczone zostaly indeksy barwy: bezwzgledna r6znica barwy
DE* oraz indeks zéttosci YI(313). Wykazano wplyw sposobu przygotowania prébek do pomiaru na
interpretacj¢ uzyskanych wynikéw. Przed przystapieniem do pomiaréw wyliczono minimalna liczebno$¢
proéby.

Minimalna liczba powtérzen przy zakladanym biedzie pomiaru wyniosta od 15 do 36, w zaleznos$ci od
mierzonej sktadowej. Stwierdzono statystycznie istotne réznice (p = 0,05) pomigdzy sktadowymi barwy w
kolejnych seriach pomiarowych tych samych kostek marchwi. Sposéb przygotowania probek do pomiaru
mial wplyw na sktadowe barwy. Blanszowanie kostek, a nastgpnie ich rozdrabnianie wptynglo na
zmniejszenie jasno$ci barwy. Sposob przygotowania probek marchwi poddanej suszeniu nie miat duzego
wplywu na zmiang jasno$ci barwy. Natomiast w przypadku skladowych a*, b* oraz indeksu AE* i YI313
sposéb przygotowania probek marchwi zaréwno przed, jak i po suszeniu mial znaczacy wptyw na badane
parametry.

Stowa kluczowe: marchew, barwa, system L*a*b*, jako$¢, metodyka pomiaru.

Wprowadzenie

Pomiar barwy jest jednym z podstawowych parametrow w ocenie jako$ci
produktéw i surowcow spozywczych. Barwa jest cecha fizyczna produktu, ktdra
w zdecydowany sposéb wplywa na pozytywny badZ negatywny jego odbidr przez
konsumenta. Moze ona informowa¢ o sktadzie chemicznym produktu, a tym samym
o0 jego przydatnosci do przetwodrstwa, przechowywania czy transportu. Pomiar barwy
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znajduje zastosowanie takze do oceny proceséw technologicznych, m.in. procesu
ekspandowania czy suszenia. Aktualnie wyréznia si¢ dwie metody opisu barwy,
a mianowicie ocen¢ sensoryczng oraz pomiar instrumentalny. Analiza sensoryczna,
pomimo zapewnienia powtarzalnych warunkéw jej przeprowadzenia, przeszkolenia
zespotu oceniajacego oraz zastosowania odpowiednich metod, moze by¢ obarczona
pewnym subiektywizmem. Zaleta jej jest mozliwo$¢ opisu barwy na podstawie catej
powierzchni produktu, co jest szczegdlnie wazne w przypadku oceny produktéw
niejednorodnych. Metoda instrumentalna jest powtarzalna, wystandaryzowana
i precyzyjna. Wykorzystuje si¢ w niej réznego rodzaju spektrofotometry dokonujace
pomiaru w $wietle odbitym lub przechodzacym. Wada metod instrumentalnych jest to,
ze pomiar dotyczy ograniczonej powierzchni probki. Jest to szczegdlnie widoczne
w pomiarach produktéw o zréznicowanej budowie anatomicznej lub réznym stopniu
wybarwienia powierzchni. Strukturalna réznorodno$¢ owocéw i warzyw jest ogromna.
Réznorodna budowa tkanek owocéw 1 warzyw oraz wzgledne proporcje, w jakich one
wystepuja maja decydujacy wplyw na teksturg, barwe i inne wlasciwosci fizyczne oraz
determinuja sposob przetwarzania [4]. Rozktad zwiazkéw chemicznych w tkankach
ro§linnych jest takze nierownomierny. Przyktadem moze by¢ zawarto$¢ karotenoidéw
w korzeniu marchwi. Czarniecka—Skubina i Gotaszewska [3] badaly zawarto$¢
wybranych sktadnikéw chemicznych w marchwi odmiany Perfekcja. Autorki
wykazaly, ze najwigcej karotenoidéw znajduje si¢ w korze (17,2 £ 0,3 mg/g), gdzie
stanowity one ok. 51% ich catkowitej zawarto$ci, natomiast w rdzeniu i skorce
stanowity odpowiednio 34 i 14,7%.

Z powyzszych powodéw pomiar barwy tego samego materiatu biologicznego
wykonywany przez ré6znych naukowcéw moze si¢ rézni¢. Zaleze¢ to bedzie w duzej
mierze od sposobu przygotowania préby do badan (np. sposobu rozdrobnienia) oraz
sposobu i miejsca dokonania pomiaru (np. czg$¢ korowa czy rdzeniowa korzenia
marchwi).

W instrumentalnych pomiarach wykorzystuje si¢ réznego rodzaju modele
matematyczne opisujace barw¢ najczesciej w postaci punktu o trzech wspétrzednych.
Na podstawie rozktadu widma promieniowania, ktére zostato odbite od préby, program
obstugujacy urzadzenie wylicza wspoétrzedne barwy w systemie XYZ przy wczesniej
ustalonym obserwatorze (10° i 2°) i iluminancji (D65, C, A). Na podstawie tych trzech
sktadowych istnieje mozliwo$¢ wyliczania innych modeli barwy np. CIE LCh [20 ].

Aktualnie wielu autoréw wykorzystuje system CIE L*a*b* do opisu barwy, a tym
samym jako$ci owocOw, warzyw i przetworédw owocowo-warzywnych, jak tez do
opisu zmian zachodzacych podczas proceséw technologicznych, m.in. w marchwi [18],
bananach [14], jabtkach [5], gruszkach [8]. Stosowanie systemu L*a*b* umozliwia
takze wyliczanie ré6znych indekséw np.: AE*, AC*, AH* [16, 2, 19, 9, 6, 1, 12, 8],
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ktére umozliwiaja opisanie zmian barwy, jak réwniez wskazuja, ktére charakterystyki
barwy ulegly zmianie. Ozkan i wsp. [15] badali wptyw zawarto$ci wody na barwe
suszonej brzoskwini. Atrybuty barwy mierzono w 4 punktach 10 owocéw brzoskwini.
Maskan [14] opisat kinetyke zmian barwy owocéw kiwi podczas suszenia
konwekcyjnego i mikrofalowego. Pomiar barwy dokonywany byt na §wiezym surowcu
oraz podczas procesu suszenia. Lewicki [11] przedstawit wplyw temperatury suszenia
na stabilno$¢ barwy cebuli podczas przechowywania. Swieza cebule obierano i cigto na
plastry o grubo$ci 3 mm. Barwe $wiezej cebuli mierzono bezposrednio, natomiast po
procesie suszenia badano barwe¢ proszku w 10 powtdérzeniach. Krokida i wsp. [10]
opisali wplyw réznych metod suszenia na barwe jablek, bananéw, marchwi i
ziemniakéw. Badaniu poddano prébki o ksztalcie cylindrycznym o $rednicy 20+-30 mm
i wysokos$ci 8+10 mm. Zmierzono barwg 8 probek, po 2 kazdego materiatu. Barwa
probki byta mierzona w 5 réznych miejscach w celu okreslenia $rednich wartosci
parametrow L*, a*, b*. W prezentowanych pracach obserwuje si¢ brak doktadnego
opisu metodyki badan. Ponadto tak duza réznorodno$¢ sposobu przygotowania
materialu badawczego do pomiaru staje si¢ czynnikiem limitujacym mozliwos$é
poréwnywania uzyskanych wynikéw przez réznych autoréw.

7 powyzszego przegladu literatury wynika, ze w wigkszosci prac malo jest
informacji o sposobie przygotowania proby do pomiaru, doborze sposobu i miejsca
pomiaru, liczby powtdrzen jak i analizie btedu. Z tego wzgledu istotne wydaje si¢
okreslenie wptywu sposobu przygotowania proby oraz metodyki pomiaru na parametry
jakosciowe badanego produktu, a w dalszym etapie opracowanie jednolitej metodyki
pomiaru barwy poszczegdlnych grup surowcéw spozywczych, z uwzglednieniem
materialéw o niejednorodnej strukturze.

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie, a przede wszystkim okreslenie, w jaki
sposéb przygotowanie probki moze wptynaé na interpretacje wynikéw pomiaru barwy
produktéw o niejednorodnej budowie tkankowe;.

Material i metody badan

Materialem badawczym byty korzenie marchwi odmiany Macon pochodzacej z
uprawy Zaktadu Warzywniczego w Skierniewicach. Marchew krojono w plastry o
grubosci 10 mm, a nastgpnie z plastrow wykrawano szeSciany o wymiarach 10 x 10 x
10 mm. Pomiar barwy i analiza statystyczna wynikow przebiegata kilkuetapowo:

e etap I polegal na przeprowadzeniu eksperymentu wstgpnego polegajacego na
okresleniu minimalnej liczebno$ci proby (Nn,), koniecznej do badan

zasadniczych.
Zastosowano nastgpujaca formutg matematyczna:
t2*S?
N > “/_zr
min d

gdzie:
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t, — wartoS¢ statystyki testu ¢ Studenta dla okreslonego, przyjetego poziomu
istotnosci oraz stopni swobody,

S, — odchylenie standardowe z préby,

d* — zaktadany maksymalny bad pomiaru mierzonej wielkosci,

Przyjeto nastepujace zatozenie: btad pomiaru = 1 jednostce, liczebno$¢ préby 15,

stopnie swobody 13, zaktadany poziom istotnosci p = 0,05;

e etap II polegal na sprawdzeniu, czy w kolejnych seriach pomiarowych $rednia
warto$¢ poszczegdlnych skladowych barwy tych samych kostek bedzie sobie
réwna. Wykonano sze$¢ powtorzen zaktadajac, ze kazda kostka w kolejnym
pomiarze moze mie¢ zmierzona barw¢ innej powierzchni. Dokonano pomiaru
kostek surowych, blanszowanych oraz suszonych fluidyzacyjnie w temp. 70°C.
Suszeniu poddano zaréwno kostki nieblanszowane, jak i blanszowane w wodzie o
temp. 95°C prze 4 min z dodatkiem tréjfosforanu sodowego;

e etap III obejmowatl sprawdzenie, w jak i sposéb rozdrobnienie kostek wplywa na
wyréownanie barwy. Kostki surowe, jak i suszone rozdrabniane byly w mtynku
laboratoryjnym;

e etap IV polegat na sprawdzeniu w jaki sposéb przygotowanie probki wptywa na
interpretacj¢ wynikéw pomiaru barwy kostek marchwi poddanej suszeniu
fluidyzacyjnemu.

W kazdym z etapéw pomiar barwy wykonany zostal spektrofotometrem
MiniScan XE Plus firmy HunterLab, obserwatora 10°, $wiatta znormalizowanego D65
oraz przestony 8°. Barwa zostala opisana w modelu barwy L*a*b*. Na podstawie
sktadowych zostaly wyliczone indeksy barwy: bezwzgledna réznica barwy (AE*) oraz
indeks zé6ttosci (YI313). Standardem przy wyliczeniu AE* byl wzorzec barwy bialej
o parametrach L* -94, a*- (-0,95), b* 0,49.

W celu poréwnania $rednich warto$ci cechy przeprowadzono jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji przy poziomie istotnosci p = 0,05 (test Duncana). Analiza
statystyczna wynikéw zostata przeprowadzona z wykorzystaniem pakietu Statistica
6.1.

Wiyniki i dyskusja
Whyliczenie liczebnosci proby

W tab. 1. przedstawiono wyniki obliczen liczebnos$ci préby. W przypadku kazdej
sktadowej uzyskano inny wynik minimalnej liczebnos$ci préby.

Tabela 1
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Minimalna liczebno$¢ préby do pomiaréw poszczegdlnych sktadowych barwy.

The number of samples required for measurement of particulate colour parameters.

. Liczebnos¢ Zaktadany btad Statystyki
Wyrdznik B . . P . .
barw proby wstepnej pomiaru Statistics Liczebno$é
Colojlr Number of the Assumed error of the [-] obliczona
arameters preliminary measurement _ S Niin
P sample [-] X r
L* 15 1 68,71 1,82 15
a* 15 1 42,39 2,36 26
b* 15 1 54,15 2,77 36

X — wartos$¢ $rednia / mean value, Sr — odchylenie standardowe / standard deviation.

W zwiazku z tym, ze minimalna liczebno$¢ préby do zmierzenia sktadowej b*
wyniosta 36, w dalszych pomiarach za minimalna liczbg przyjeto pomiary z co
najmniej 40 kostek.

Pomiar barwy kostek marchwi w szesciu seriach pomiarowych

W wielu badaniach dotyczacych wptywu okreslonego procesu na zmiang jakoSci
produktu spozywczego dokonuje si¢ pomiaru barwy jako jednego z jej wyr6znikéw. W
wigkszosci urzadzen mierzacych barwe obszar pomiarowy jest niewielki. Z tego
wzgledu nalezy sig liczy¢ z duzym wspdlczynnikiem zmiennosci barwy w pomiarze
produktéw o zréznicowanej budowie anatomicznej. Wigkszos¢ badaczy zaktada
w swoich pomiarach $wiadomie, a najczgéciej nieSwiadomie, ze pomiar barwy
materiatéw niejednorodnych w seriach pomiarowych (ten sam niezmieniony produkt)
bedzie taki sam. W tab. 2. zestawiono wyniki badan jakie uzyskano z 6 serii
pomiarowych tych samych kostek surowej marchwi przed, jak i po procesie suszenia.

Na podstawie analizy statystycznej wynikéw wykazano, ze pomimo wykonywania
pomiaru tego samego materialu w 6 powtérzeniach, uzyskano istotne réznice w pomiarze
barwy i jej indeksow. W opracowaniu wynikéw postuzono sig kryterium przyjetym przez
Migdzynarodowa Komisj¢ OS$wietleniowa CIE [7]. Wedlug tego kryterium
sklasyfikowane sa bezwzgledne réznice barw AE*, adekwatnie do postrzegania barw
przez czlowieka. Przyjgto, ze bezwzgledne réznice barw pomigdzy O 1 2 sa
nierozpoznawalne, od 2 do 3,5 rozpoznawalne przez niedo§wiadczonego obserwatora,
natomiast powyzej 3,5 obserwuje si¢ wyrazne odchylenie barwy. W przypadku marchwi
surowej réznice pomigdzy najwigksza a najmniejsza wartoscia indeksu AE* wynosity
8,64 jednostki. Znaczna réznicg tj. 15,59 jednostek zaobserwowano réwniez w indeksie
YI313. Mniejsze réznice pomigdzy $rednimi wystgpowaty w marchwi suszonej. Réznica
pomigdzy najmniejsza a najwigksza wartoscig indeksu AE* wynosita 3,32.
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Tabela 2

Wartosci $rednie sktadowych barwy tych samych kostek marchwi uzyskane z szeéciu serii pomiarowych
oraz wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji.

The mean values of colour parameters and indices of particulate experimental row. The results of a one-
factor analysis of variance.

\E‘ ° Wyrézniki barwy
5o \%% o Colour parameters
5 g é’g § L at -l b [ AE* [-] YI313 [-]

§£ x s| x s| x s| x s| x s
M-1% | 43 | 68,82% 1,67 | 42,39" 2,16 | 54,27° 2,82 73,54 3,51 | 140,84 6,82
M2 43 | 68,91% 2,11 | 40,32® 345 51,08% 439 | 70,00° 5,16 | 134,78% 9,87
M3 43 | 69,74*% 2,47 | 39,13% 3,72 49,51*® 4,59 | 67,87*% 5,68 | 130,62*" 11,01
M4 43 | 69,59%% 221 39,16® 2,89 | 49,48*® 336 | 6791*® 4,13 |130,85*® 828
M5 43 | 69,61°% 234 (38,935 353 | 48,86" 534 | 67,34" 6,03 | 129,70* 11,62
M6 43 | 70,03% 1,89 | 37,63 3,19 | 46,76 426 | 64,90 486 | 12525 9,49
Mygo-1% | 43| 71,16"% 450 | 17.26* 425 | 16,01"® 4,88 |33,17*" 7.49 | 53,58"" 16,18
M2 | 43 | 69.81°% 424 | 1836" 4,70 | 17,26" 524 | 3534" 7,60 | 57,97*® 17,35
M3 | 43 | 70,93%® 455 | 17,60%% 4,78 | 16,35*® 531 |33,69*® 8,03 | 54,77 17,76
Migo-4 | 43 | 69,88 399 | 1847% 4,62 |1699* 496 |3521*" 7,33 | 57,54*® 16,94
Meo-5 | 43 | 69315 429 | 19,18% 3,98 | 18,11° 4,60 | 36,49* 7,02| 60,87° 15,54
M6 | 43 | 71,70% 430 | 16,25° 3,96 | 15,08" 4,27 | 31,82° 6,77 | 5031* 14,46

Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig sig statystycznie istotnie na poziomie
p < 0,05 / Mean values in the same column with the different letters are significantly different at essential
(p <0,05);

M, — kostka surowa / raw cube; My — kostka suszona / dried cube, 1..6*% — kolejne powtérzenia / the
next repetition; x — warto$¢ $rednia / mean value; S — biad standardowy $redniej / standard error of the
mean value; L* — jasno$¢ / lightness; a* — z6tto$¢ / yellowness; b* — czerwono$¢ / redness; AE* —
bezwzgledna réznica barwy / Hunter Lab total colour difference, YI313 — indeks z6itosci, Yellowness
index.

Wyniki uzyskanych pomiaréw nakazuja zwrécenie wigkszej uwagi na metodyke
pomiaru barwy produktow o zréznicowanej budowie anatomicznej. Szczegdlnie
istotny bedzie wtasciwy dobor liczebnosci proby, przede wszystkim w przypadku
poréwnywania réznych odmian tego samego gatunku, kiedy réznice w barwie sa
niewielkie.

Nastegpnie zostat sprawdzony wpltyw procesu blanszowania na barwe¢ marchwi.
W tab. 3. przedstawiono wartosci $rednie i wyniki analizy wariancji pomiaru barwy
marchwi, ktéra zostata poddana blanszowaniu, a nastgpnie suszeniu.
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Tabela3

Wartos$ci $rednie sktadowych barwy kostek marchwi blanszowanej uzyskane z trzech serii pomiarowych
oraz wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji.

The mean of colour parameters and indices of particulate experimental row for blanched carrot cubes.
The results of a one-factor analysis of variance.

Liczebnos$¢ Wyrézniki barwy
G proby Colour parameters
TUpa | Number of
Group | 4o sam ple L*[-] a* [-] b * [-] AE* [-] YI313 [-]
N X S X S X S X S X S
M- 1 45 66,92 1,64 | 43,394 243 |56,59* 2,33 |76,49" 326 | 146,90 6,65
My,-2 45 66,70* 1,51 |43,27% 2,54 |56,17" 3,03 |76,19* 3,82 | 146,58* 7,37
My,-3 45 67,30% 1,70 | 43,08* 3,02 | 56,29 3,89 | 75,96" 4,78 | 145,61° 8,97
Myy70- 1% 45 7121 5.4118,83" 6,12 19,90* 7,33 (3598 10,63 | 62,79* 23,66
Mip70-2 45 70,98 4,97 | 19,44* 6,19 | 20,23 7,19 | 36,64* 10,34 | 64,15* 23,25
Miy70-3 45 71,204 4,02 | 18,824 4,83 | 19,82 6,45 |3596" 848 | 62,30 19,18

Warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p < 0,05 / Mean values in the same column with the different letters are significantly different at essential
(p<0,05);

My, — kostka surowa, blanszowana / raw cube, blanched; My,;) — kostka blanszowana, wysuszona /
blanched cube, dried, 1..3* — kolejne powtdérzenia / the next repetition.

W zwiazku z tym, Ze juz wyniki trzech grup pomiarowych wykazywaty
wyréwnanie barwy, w poszczegdlnych wariantach wykonano tylko trzy serie
oznaczen. Warto$ci srednie kazdego wyrdznika barwy niezaleznie od serii pomiarowe;j
nie réznily si¢ statystycznie istotnie przy zaktadanym poziomie istotnosci. Réznica
pomiedzy minimalna a maksymalna Srednia bezwzglednej réznicy barwy AE*
wynosita 0,53 jednostki w kostkach surowych poddanych procesowi blanszowania,
natomiast 0,68 w kostce poddanej procesowi blanszowania i suszenia, co mozna uznac
za niezauwazalna roznicg. Takze wartoSci pozostatych sktadowych barwy w
poszczegdlnych seriach pomiarowych nie réznity si¢ statystycznie istotnie.

Pomiar barwy probek rozdrobnionych

W tab. 4. zestawiono wartosci $rednie uzyskane z pomiaru barwy we wszystkich
badanych grupach doswiadczalnych. Dodatkowo przedstawiono wspoétczynniki
zmiennosci, obliczone z réwnania:

V=

>l | w»n

-100% gdzie:

v — wspodlczynnik zmiennosci,
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S — btad standardowy $redniej,

X — warto$¢ $rednia mierzonego parametru.
Tabela 4

Wartosci $rednie sktadowych barwy kostek marchwi zréznicowanych sposobem obrébki oraz wyniki
jednoczynnikowej analizy wariancji.

The mean values of colour parameters and indices of particulate experimental row for carrot cubes.
The results of a one-factor analysis of variance.

§ © Wyrézniki barwy
‘5.3':‘_ o| 2 Colour parameters
Grupa :g g % i
Group | € © =
SE? & | Lp a* [ b* [-] AE* [] YI313 [
Sz
—
M 55 X 69,45 39,584 49,97¢ 68,57¢ 131,96°
© S|v 2,16 |3,11 3,49 \8,82 4,75 \9,51 5,59 |8,15 10,7 \ 811
M 129 X 66,97" 43,25" 56,35" 76,218 146,368
"" S|v 1,63 |2,43 2,66 \6,15 3,13 \5,55 3,98 |5,22 7,69 \5,25
M 45 X 49,40 24,16° 28,53 58,38" 106,484
S|v 0,84 |1,70 0,89 \ 368 | 1,32 \4,63 0,89 | 1,52 | 3,36 \ 3,16
M 45 X 47,29° 22.89° 28,65% 59,534 107,674
. S|v 0,31 |0,66 0,62 \2,71 0,81 \2,83 0,58 |0,97 2,32 \ 2,15
M 558 X 70,454 17,874 16,65 34,314 55,894
ks70
S|v] 435 [6.17] 446 [2496| 494 [29.67] 748 [21.80| 1662 |29.74
M 179 X 71,134 19,024 19,988 36,19 63,08
Ko7 s|v] 482 [678] 573 [30.13] 696 [34.83] 9.82 [27.13] 22,02 [3491
" 45 X 65,868 29,38 31,484 51,695 99,01¢
w7 S|v 0.39 |0,59 031 ‘ 106 | 027 ‘0,86 0,44 |0,85 0,96 ‘0,97
M 45 X 71,00% 21,82° 30,042 43,83¢ 83,12°
w70 s|v 0,67 |0,94 0,52 \2,38 0,56 \ 1,86 | 0,75 | 1,71 | 1,54 \ 1,85

Warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p < 0,05 / Mean values in the same column with the different letters are significantly different at essential
(p <0,05);

M, — kostka surowa / raw cube; My, — kostka surowa, blanszowana / raw, cube blanched; M, — kostka
rozdrobniona surowa / crumbled raw cube; M,, — kostka blanszowana rozdrobniona / blanched crumbled
cube; M40 — kostka suszona / dried cube; M7 — kostka blanszowana, wysuszona / blanched cube, dried;
M, 70 — kostka suszona, rozdrobniona / dried cube, crumbled; My,;0 — kostka blanszowana, suszona /
blanched cube, dried; v — wspétczynnik zmiennosci / coefficient of variance.

Rozdrobnienie kostek miato wplyw na zmiang barwy. Srednie wartosci
sktadowych  barwy si¢  statystycznie pomigdzy prébami
rozdrobnionymi a catymi kostkami. Rozdrobnienie spowodowato, ze barwa préby stata
si¢ ciemniejsza. R6znica pomigdzy wartosciami parametru L* uzyskanymi z marchwi
rozdrobnionej i nierozdrobnionej wynosita 20 jednostek. Podobna sytuacje

r6znity istotnie
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zaobserwowano w przypadku parametru a* i b*, gdzie warto$ci uzyskane po procesie
rozdrabniania byty
2-krotnie nizsze w pordwnaniu z materiatem wyjSciowym.

Natomiast rozdrabnianie prébek przed procesem suszenia spowodowato
wyréwnanie  warto$ci  $rednich  pomiaréw  barwy marchwi  blanszowanej
i nieblanszowanej. Réznica pomiedzy wartosciami indeksu AE* wynosita tylko 1,15
jednostek, a indeksu YI313 1,19 jednostek. Wspdtczynnik zmiennosci zmniejszyt sig¢
3-4 krotnie.

W tab. 5. przedstawiono uzyskane réznice barwy pomigdzy marchwia surowa
asuszong w zaleznosci od sposobu przygotowania probki do pomiaru. Rozpigtos§¢
uzyskanych wynikéw sktadowej L*, w zaleznosci od grupy doswiadczalnej, wynosita
od 1 do 23,71 jednostek. Tak duza réznica spowodowana byta tym, Ze rozdrobnienie
wplyngto na zmiang jasnosci z 69,45 do 47,29 jednostek. Podobne rozpigtosci
zanotowano w pozostatych sktadowych barwy, odpowiednio w a* od 1,07 do 21,71
oraz b* od 1,39 do 36,37. Wartosci indeksu AE* wahaly si¢ od 6,69 do 40,02 w
zaleznoéci od grupy dos$wiadczalnej. Wyniki te dowodza, jak rézna mogta by¢
interpretacja wynikéw w zalezno$ci od sposobu przygotowania préby, a tym samym
mozliwos$¢ btednego wnioskowania. Przyktadem na powyzsze stwierdzenie moze by¢
analiza sktadowej jasnosci (L*). W przypadku pomiaru barwy Kkostek
nieblanszowanych i nierozdrobnionych mozna sformutowaé wniosek, Zze proces
suszenia nie wplynal istotnie na zmian¢ jasno$ci (zmiana wynosi 1 jednostke).
Natomiast gdyby te sama marchew blanszowaé¢ i podda¢ suszeniu réznica jasnosci
wyniesie juz 4,16 jednostki, a w blanszowanej i rozdrobnionej az 23, 71 jednostki.
Przytoczony przyktad potwierdza obserwacjg, ze rézny sposéb przygotowania probek
prowadzi do odmiennych wnioskéw, co do wptywu procesu suszenia na zmiang barwy
kostek marchwi.

Istotna jest takze analiza wielko$ci odchylenia standardowego oraz
wspoélczynnika zmiennosci. Wielko$¢ tych statystyk bedzie miata wptyw na wielko$é
préby. Proces rozdrobnienia (tab. 4) znaczaco wptynat na ujednolicenie préby, a tym
samym na zmniejszenie warto$ci wspotczynnika zmiennosci.

Po przeanalizowaniu powyzszych danych nalezaloby zastanowi¢ sig, jak
przygotowac¢ probke do pomiaru barwy oraz jaka powinna by¢ liczebno$¢ préby, aby
wynik byl reprezentatywny dla populacji? Autorzy sugeruja, aby na wstgpie ocenié
jednorodno$¢ materiatu, ktéry ma by¢ poddany badaniom. W przypadku produktéw
jednorodnych prébek nie trzeba rozdrabnia¢. Natomiast produkty niejednorodne,
a takie najczesciej wystgpuja w przemysle owocowo-warzywnym, nalezatoby wstepnie
rozdrabnia¢. Mozna takze zwigkszy¢ liczbe powtdrzen. Jak wynika z przedstawionych
badan, liczba ta powinna by¢ kilkakrotnie wigksza od przeprowadzonej w
doswiadczeniu. Przed przystapieniem do badan nalezy takze zastanowi¢ si¢ nad celem
przeprowadzanego pomiaru barwy. Chcac wykaza¢ wplyw okres§lonego procesu na
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zmiang barwy, sposéb przygotowania préby nie bgdzie miat decydujacego znaczenia.
Bezwzgledna réznica barwy oraz indeks zoéitosci bedzie na tyle duzy, ze mozliwe
bedzie zaobserwowanie wptywu procesu na zmiang barwy. Problem moze nastapic¢
wowczas, gdy badania beda dotyczyly rdéznic pomigdzy dwoma grupami
do$wiadczalnymi poddanymi okre§lonemu procesowi technologicznemu. W takim
przypadku ewentualne réznice lub ich brak moga by¢ spowodowane niewlasciwa
metodyka pomiaru (tabela 2, 3, 5).

Tabela 5

Sktadowe barwy oraz indeksy poszczegdlnych grup doswiadczalnych kostek marchwi poddanych
procesowi suszenia.

The comparison mean values of colour parameters and indices of particulate experimental groups for dried
carrot cubes.

Grupa Statystyka Wyréznik barwy / Colour parameters
Group Statistics L*[-] a* [-] b* [-] AE* [-] YI313 [-]
M, X, 69.45 39,58 49,97 68.57 131,96
Mis7o X, 70,45 17,87 16,65 34,31 55.89
Réznica (X -X,) -1,00 21,71 33,32 34,26 76,07
M, X, 66,97 43,25 56,35 76,21 146,36
Mis70 X, 71,13 19,02 19,98 36,19 63.08
Réznica (X, -X,) -4,16 24,23 36,37 40,02 83,28
M, X, 49,40 24,16 28,53 58,38 106,48
M0 X, 65.86 29.38 31,48 51,69 99,01
Réznica (X -X,) -16,46 -5.22 -2.95 6.69 747
M, X, 47,29 22,89 28,65 59.53 107,67
Mip70 X, 71,00 21,82 30,04 43,83 83,12
Réznica (X -X,) -23,71 1,07 -1,39 15,7 24,55

M, — kostka surowa / raw cube; My, — kostka surowa, blanszowana / raw cube, blanched; M, — kostka
rozdrobniona surowa / crumbled raw cube; M,, — kostka blanszowana rozdrobniona / blanched crumbled
cube, My,70 — kostka suszona / dried cube; My — kostka blanszowana, wysuszona / blanched cube, dried;
M, ;0 — kostka suszona, rozdrobniona / dried cube, crumbled; M,,;y — kostka blanszowana, suszona /
blanched cube, dried.
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Whioski

1. Kostki marchwi poddane procesowi blanszowania charakteryzowaty sig
wyréwnang barwa w porownaniu z kostkami nieblanszowanymi.

2. Rozdrobnienie kostek spowodowalo zmniejszenie jasnoSci barwy badanego
materiatu, zmiang jej odcienia i nasycenia.

3. Rozdrobnienie kostek blanszowanych, jak i nieblanszowanych przed procesem
suszenia, spowodowato wyréwnanie barwy marchwi rozdrobnione;j.

Praca sfinansowana ze srodkéw Komitetu Badan Naukowych, projekt badawczy
nr 2 PO6T 024 26.
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DISCUSSION ABOUT A MEASUREMENT OF COLOUR OF CARROT
Summary

This paper shows a careful examination and discussion about a measurement of colour of
inhomogeneous biological materials. An example of such materials is a carrot. Samples were cut into 10
mm cubes. An instrumental method for determining the changes in colour of raw, blanched and dried
carrots is used in this paper. The fluidized bed drying was used as a method of food preservation. The
samples which were used to drying were divided into two parts: blanched or unblanched. The drying
process was carried out under specific operating conditions: 70°C and the mean of air velocity 4.5 m/s.
The blanching operation was carried out for 4 minutes in boiling water. The parameters L*, a*, b* were
applied to colour description. In an instrumental evaluation of colour and description of differences
between the samples the following indices can be calculated and expressed in the form of: AE* (total
colour difference), YI (313) (index of yellowness). This paper shows the influence of sample preparation
on measurement of carrot colour. The results of this study show that the sample preparation is an
important and significant step in colour measurement and how it could influence on interpretation of
obtained experimental results. Previously to samples preparation the number of repetition was calculated.
The minimum number of repetition was from 15 to 36 on the accepted error of measurement level. It
depends on measurement constituents. There were observed statistical differences (p = 0,05) between
measurement constituents in the following series of the same carrot cubes measurement. It was observed
that the way of sample treatment had a significant influence on constituents of colour. The blanching
operation of carrot cubes and further coarse grinding had a significant influence on lightness deterioration.
The way of sample treatment before drying is irrelevant and not significant for lightness. Moreover the
way of sample treatments (blanching, powdering) had a significant influence on parameter a*, b* and
indices: AE*, YI313. The way of sample treatment may play an important role for further interpretation of
obtained experimental results, what is shown in discussion.

Key words: carrot, colour, system L*a*b*, quality, methodology of measurement



