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WPLYW OBROBKI WSTEPNEJ, ZAMRAZANIA
I ZAMRAZALNICZEGO SKEADOWANIA NA TEKSTURE
PIECZAREK

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wplywu blanszowania lub moczenia i blanszowania, zamrazania i zamra-
zalniczego skladowania na teksturg¢ owocnikow pieczarki dwuzarodnikowe]j (Agaricus bisporus (Lange)
Sing.). Oceny dokonano metoda instrumentalng przy uzyciu teksturometru TA XT2 (TPA, komora Kra-
mera) oraz za pomoca analizy profilowej. Na skutek obrobki wstgpnej grzybow stwierdzono istotne
zmniejszenie twardosci 1 wzrost sprezystosci owocnikow, mierzonych instrumentalnie, oraz pojawienie si¢
wodnistoéci, wykazanej w analizie profilowej. Zamrazanie i zamrazalnicze sktadowanie wyroboéw goto-
wych przyczynito si¢ do dalszego zmniejszenia twardo$ci (niezaleznie od metody oceny), zujnosci, chrup-
kosci 1 kruchosci tkanki grzybowej oraz wzrostu jej sprezystosci, spojnosci i wodnisto$ci. Zastosowana
przed mrozeniem obrobka wstepna miata niewielki wptyw na teksturg produktow, przy czym po 8 miesia-
cach przechowywania najlepsza tekstura charakteryzowaly si¢ wyroby z pieczarek blanszowanych
w wodzie.

Stowa kluczowe: pieczarki, tekstura, obrobka wstgpna, mrozenie, zamrazalnicze sktadowanie

Wprowadzenie

Glownymi kryteriami jakos$ci produktu w ocenie konsumenta sa tekstura i barwa.
Swieze grzyby charakteryzuja si¢ bardzo niska trwatoscia i w ciagu kilku dni po zbio-
rze znacznie pogarsza si¢ ich jedrno$¢ oraz barwa [11], stad celowe jest ich przetwa-
rzanie. Jedna z metod utrwalania grzybow jest zamrazanie, przy czym zard6wno pod-
czas obrébki wstepnej (moczenia, blanszowania, nasaczania préozniowego), zamraza-
nia, jak 1 zamrazalniczego sktadowania obserwuje si¢ zmiany tekstury owocnikow [2,
7, 11]. Wedlug Czapskiego [2] niekorzystny wptyw na teksture grzybow ma blanszo-
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wanie, ktore jednak ze wzgledu na duza skuteczno$¢ w zapobieganiu ciemnieniu tkanki
jest powszechnie stosowane. Zdaniem Steinbuch [9] zastosowanie blanszowania
w wodzie przed mrozeniem pieczarek przyczynia si¢ do wzrostu twardos$ci i gumowa-
tosci owocnikdw, szczeg6lnie podczas dlugotrwatego zamrazalniczego sktadowania.
Ponadto zabieg ten zmniejsza sztywnos¢ tkanki [6].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zréznicowanej obrobki wstepnej, zamraza-
nia i zamrazalniczego sktadowania na tekstur¢ owocnikow pieczarki dwuzarodnikowe;j
(Agaricus bisporus (Lange) Sing.).

Material i metody badan

Materiatem badawczym byty $swieze owocniki pieczarki dwuzarodnikowej (Aga-
ricus bisporus (Lange) Sing.) pochodzace z gospodarstwa specjalistycznego, potpro-
dukty po zréznicowanej obrobce wstepnej, mrozonki bezposrednio po zamrozeniu oraz
po 8 miesiacach zamrazalniczego sktadowania.

Swieze owocniki blanszowano w wodzie (oznaczenie proby - BW) oraz blanszo-
wano (BKM) lub moczono i blanszowano (MBKM) w roztworze wodnym 1% kwasu
mlekowego 1 0,1% kwasu L-askorbinowego. Moczenie trwato 1 godz., z zachowaniem
proporcji masy grzyboéw do uzytego roztworu jak 1:2. Blanszowanie prowadzono w
temp. 96-98°C w ciagu 3 min. Proporcja masy grzyboéw do wody lub uzytego roztworu
wynosita 1:5. Pieczarki nieblanszowane (NB), jak i po blanszowaniu, krojono na paski
grubosci okoto 5 mm i po umieszczeniu w opakowaniach jednostkowych zamrazano,
a nastepnie sktadowano w temp. -25°C przez 8 miesigcy.

Oceny tekstury pieczarek dokonywano metoda instrumentalng oraz za pomoca
analizy profilowej. Instrumentalne badanie tekstury przeprowadzono przy uzyciu tek-
sturometru TA XT2 (Stable Micro Systems Haselemere, Surrey, Anglia) [10]. W bada-
niach stosowno dwa rodzaje probnikéw: probnik walcowy P/45 o $rednicy 45 mm do
przeprowadzenia profilowej analizy tekstury (TPA) oraz zmodyfikowana komore
Kramera, wyposazona w 3 ostrza, umozliwiajaca przecigcie badanego materiatu.
W celu wykonania TPA z owocnikéw pieczarki wycinano walce o $rednicy 1 wysoko-
$ci 20 mm. Nastepnie probki grzybow poddawano dwukrotnemu $ciskaniu z predko-
$cia 1 mm/s az do uzyskania 50% deformacji, zachowujac 20-sekundowe przerwy
miedzy suwami ttoka. Z uzyskanych krzywych TPA wyznaczano parametry tekstury,
takie jak: twardos$¢ [N] oraz sprezystosé, spojnosé i zujnosc¢ [N]. Do badan w komorze
Kramera uzyto krojonych grzybow. Pomiar polegatl na przecigciu 50 g materiatu
umieszczonego w komorze z predkoscia posuwu 1 mm/s. Z uzyskanych krzywych
wyznaczano dwa parametry: twardo$¢, wyrazona jako warto$¢ sity maksymalnej [N]
potrzebnej do przecigcia probki materiatu, oraz pracg [mJ]. Wymienione parametry
tekstury analizowano w 8 powtorzeniach w przypadku badania TPA oraz w 6 powto-
rzeniach w przypadku pomiaru w komorze Kramera. Profilowa analiz¢ tekstury prze-
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prowadzono zgodnie z PN-ISO 11036 [8] 1 ISO 13299 [4]. Oceng¢ mrozonek po roz-
mrozeniu wykonywatat zespot skladajacy si¢ z 8 oso6b majacych kwalifikacje eksper-
tow zgodne z PN-ISO 8586-2 [7]. W analizie profilowej uwzglgdniono: twardos¢, kru-
chos¢, chrupkosc, jedrnosé, wodnisto$é, gumowatos¢ i Sluzowatosc.

W celu okreslenia wplywu poszczegdlnych etapow procesu technologicznego
mrozenia i zamrazalniczego sktadowania na teksture pieczarek wykonano jednoczyn-
nikowa analiz¢ wariancji, wykorzystujac test F. Snedecora i test t-Studenta, w ktorej
poréwnano kolejno nastgpujace po sobie zabiegi technologiczne (surowiec — obrobka
wstepna, obrobka wstgpna - mrozenie, mrozenie - zamrazalnicze sktadowanie). Ponad-
to obliczono najmniejsza istotng roznicg¢ (NIR), przy poziomie prawdopodobienstwia
a=0,01.

Wiyniki i dyskusja

Po badaniu TPA twardos¢, sprezystos¢, spojnosc i zujno$¢ swiezych owocnikow
pieczarki wynosita odpowiednio 54,98 N, 0,436, 0,110 i 2,61 N (tab. 1). Pomigdzy
poszczegbdlnymi pomiarami w obrebie danej proby istnialo wzglednie duze zréznico-
wanie, bowiem stwierdzone odchylenie standardowe stanowito 11% wartosci twardo-
$ci, 13% sprezystosci, 16% spdjnosci oraz 19% zujnosci. W celu przecigcia grzybow
w komorze Kramera nalezato uzy¢ sity 140,0 N i wykona¢ prace 2689 mJ, przy czym
stwierdzone wzgledne wartosci odchylenia standardowego byty nizsze niz przy pomia-
rze TPA, bowiem nie przekroczyty 10% (tab. 2).

W wyniku obrébki wstepnej nastapito istotne zmniejszenie twardosci (o 39-52%)
oraz wzrost spojnosci (o 58—68%) i z reguty sprezystosci (o 16-32%) grzyboéw. Wyka-
zane w przypadku zujnos$ci zmiany miescily si¢ w zakresie od -5 do +36%, przy czym
ze wzgledu na duze réznice pomigdzy pomiarami (SD = 23-32%) byly one statystycz-
nie nieistotne. Sposrod badanych obiektow najmniejsza twardoscia, sprezystoscia
i zujnoscia charakteryzowaty si¢ grzyby moczone i blanszowane w roztworze kwasu
mlekowego i kwasu L-askorbinowego (rys. 1). Ko i wsp. [5] na skutek blanszowania
w wodzie owocnikéw zimowki aksamitnotrzonowej (Flammulina velutipes) rowniez
stwierdzili istotne zmniejszenie twardosci oraz nieistotny wzrost sprezystosci grzybow
(TPA). Po pomiarze tekstury pieczarek w komorze Kramera, podobnie jak po badaniu
TPA, rowniez wykazano istotne zmniejszenie twardo$ci owocnikow, a zmiany w sto-
sunku do surowca wynosily 39—45%. Ponadto stwierdzono, Zze przecigcie grzybow
poddanych obrébce wstgpnej wymaga mniejszych o 66—69% nakladéw pracy niz to
obserwowano w przypadku owocnikow §wiezych (tab. 2). Zmiany tekstury na skutek
obrobki wstegpnej pieczarek stwierdzit takze Czapski [2]. Cytowany autor stosujac do
pomiaru twardosci grzybow komor¢ Kramera typu CS-1 zaobserwowal, podobnie jak
autorzy pracy, zmniejszenie twardosci owocnikow o okoto 40%. Z kolei Zivanovic
i Buescher [11] wykorzystujac do pomiaru jedrnosci pieczarek (okreslonej jako sita
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potrzebna do przebicia tkanki) igly o $rednicy 2 mm, wykazali, ze 8-minutowe blan-
szowanie grzybow we wrzacej wodzie istotnie, az o 111%, zwigksza jedrno$¢ owocni-
kow.

Tabela 1
Wyniki pomiaru TPA pieczarek.
The results of the TPA measurement of Agaricus bisporus.
Rodzaj Wyréznik tekstury
obrobki Texture diameter
Rodzaj produktu wstepnej
Kind of product Kind of Twardo$¢ Sprezystosé Spojnose Zujnosé
preliminary Hardness Springiness | Cohesiveness | Chewiness
processing
Grzyby po obrébee S 54,98+6,234 | 0,436+0,0580 | 0,110+0,0169 | 2,61+0,491
wstepnej BW 33,30+5,780* | 0,579+0,0405* | 0,174+0,0340* | 3,34+0,783
Mushrooms after pre- BKM 33,71+£6,717* | 0,570+0,0780* | 0,184+0,0420* | 3,55+1,131
liminary processing MBKM | 26,4243,279% | 0,504+0,0960 |0,185+0,0239* | 2,47+0,656
Mrozonki bezposrednio NB 6,72+1,420% |0,600+£0,0478* | 0,611+£0,0548% | 2,44+0,467
po zamrozeniu BW 5,72+1,046* | 0,570+0,0630 |0,592+0,0611* | 1,92+0,398*
Frozen mushrooms BKM 6,01+£1,342* | 0,548+0,0620 |0,556+0,0589* | 1,80+0,328%*
right after freezing ™ \igm | 5.2041,467% | 0,521£0,0563 | 0,542£0,0463* | 1,440,343
Mrozonki po 8 miesia- NB 4,914+2,238* | 0,476+£0,0675 |0,388+0,0836* | 0,88+0,385*
cach skladowania BW 6,390,853 | 0,589+0,0408 | 0,608+0,0301 | 2,27+0,209
Frozen mushrooms
BKM 2,7140,719% | 0,573+0,1244 |0,443+0,1519*| 0,70+0,311*
after 8 months of
storage MBKM 4,68+1,804 | 0,576£0,0603 | 0,557+0,0675 | 1,47+0,504

* roznice statystycznie istotne w poréwnaniu do wczesniejszego etapu oceny (surowiec - obrobka wstep-
na, obrobka wstgpna — mrozenie, mrozenie — zamrazalnicze sktadowanie) / statistically significant diffe-
rences in comparison to earlier stage (fresh mushrooms — preliminary treatment, preliminary treatment —
freezing, freezing — refrigerated storage);

o =0,01; S — $wieze grzyby / fresh mushrooms; NB — brak blanszowania / not blanching; BW - blanszo-
wanie w wodzie / blanching in water; BKM — blanszowanie w roztworze 1% kwasu mlekowego i 0,1%
kwasu L-askorbinowego / blanching in 1% lacitc acid and 0,1% L-ascorbic acid solution; MBKM — mo-
czenie 1 nast¢pnie blanszowanie w roztworze 1% kwasu mlekowego i 0,1% kwasu L-askorbinowego /
soaking and blanching in 1% lacitc acid and 0,1% L-ascorbic acid solution.

Na skutek zamrozenia pieczarek nastapilo, w stosunku do grzybow po obrébce
wstepnej, znaczace, o 80-88%, zmniejszenie twardosci i 0 7-49% zujnosci owocnikow
oraz okoto 2,0-4,5-krotny wzrost ich spdjnosci (TPA). Istotny wzrost sprezystosci
stwierdzono tylko w mrozonce z owocnikéw nieblanszowanych, tj. o 38% w stosunku
do surowca. W wyniku pomiaru tekstury grzybow w komorze Kramera stwierdzono,
ze mrozonki bezposrednio po zamrozeniu, w stosunku do owocnikow po blanszowaniu
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lub moczeniu i blanszowaniu charakteryzowaly si¢ z reguly istotnie wigksza — o 10—
177% twardoscia. Ponadto, za wyjatkiem wyrobu z grzybéw nieblanszowanych, do
przecigcia tkanki wymagany byt wigkszy o 68-96% naktad pracy niz po obrobce
wstepnej.

Tabela 2
Wyniki pomiaru tekstury pieczarek w komorze Kramera.
Results of the instrumental texture measurement in Kramer chamber of Agaricus bisporus.
Wyrdznik Rodzaj Rodzaj obrobki wstepnej
tekstury produktu Kind of preliminary processing
Texture Kind of
diameter product NB (8) BW BKM MBKM
Sita ow 140,0+13,28(S) | 76,5+5,36* 85,84+4,48* 78,9+6,46*
Force MO 154,2+13,63 211,7£11,31* | 193,0£11,40* | 182,3+12,03
[N] M8 87,646,92* 97,8+9,96* 89,1£5,56* | 73,6+6,49%
Praca ow 2689+215,1* 864+63,5% 918+72,0* 821+99,5*
Labour MO 1540+101,4* 1695+£133,2*% | 1542+103,3* | 1538+95,0*
(mJ] M8 647+40,4* 761+68,6* 688+41,9% 623+41,2%

*, S, NB, BW, BKM, MBKM - objasnienia w tab.1. / explanatory notes as in Tab. 1; OW — grzyby po
obrobcee wstegpnej / mushroom after preliminary treatment; MO — mrozonki bezposrednio po zamrozeniu /
frozen mushrooms after freezing, M8 — mrozonki po 8 miesiacach sktadowania / frozen mushrooms after
8 months of storage.

Po 8 miesiacach zamrazalniczego przechowywania grzybow istotne zmiany tek-
stury po badaniu TPA wykazano tylko w produktach z owocnikow nieblanszowanych
oraz blanszowanych w roztworze kwasu mlekowego i kwasu L-askorbinowego. War-
tosci spojnosci oraz zujnosci tych pieczarek zmniejszyty si¢, w stosunku do pieczarek
bezposrednio po zamrozeniu, odpowiednio o 37 i 20% oraz o 64 i 61%. Twardos¢
1 sprezysto$¢ wyrobdw zmienily si¢ tylko w niewielkim i z reguty nieistotnym stopniu
(tab. 2). W wyniku badania produktéw w komorze Kramera stwierdzono, niezaleznie
od rodzaju obrdobki wstgpnej, zmniejszenie wartosci sity o 43—60% oraz pracy o 55—
59% (tab. 1). Uzyskane w pracy wyniki sa odmienne od otrzymanych przez Czapskie-
go [3], ktéry po 6 miesigcach sktadowania nieblanszowanych oraz blanszowanych
w roztworze pirosiarczynu sodu pieczarek zaobserwowal, w stosunku do grzybow
swiezych lub po obrobce wstepnej 12-25% wzrost twardosci owocnikow mierzonej
w komorze Kramera typ CS-1.

Analiza profilowa $wiezych pieczarek wykazata, ze byly one umiarkowanie twar-
de oraz silnie kruche, chrupkie i jedrne, bowiem przyznane noty wynosily odpowied-
nio 3,1 pkt, 4,3 pkt, 4,4 pkt i 4,4 pkt. W Swiezych grzybach nie stwierdzono wodnisto-
$ci, gumowatosci ani $luzowatosci (rys. 1). Na skutek blanszowania lub moczenia
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Fig. 1.

Wiyniki profilowej analizy tekstury pieczarek.

Objasnienia: / Explanatory notes:

S, NB, BW, BKM, MBKM - patrz tab. 1 / see
Tab. 1. : surowiec / fresh mushrooms;
B owocniki po obrobce wstepnej / mushroom
after preliminary treatment,; W mrozonki bezpo-
$rednio po zamrozeniu / frozen mushrooms
immediately after freezing; ] mozonki po 8
miesigcach sktadowania / frozen mushrooms after
8 months of storage.

Results of the texture profile analysis of Agaricus bisporus.

i blanszowania stwierdzono zwigkszenie twardosci owocnikéw o 0,4-0,5 pkt oraz
zmniejszenie ich kruchosci o 0,5-0,9 pkt, chrupkosci o 0,6—1,0 pkt i jedrnosci o 0,5—
0,8 pkt, przy czym ze wzgledu na duze zr6znicowanie wynikow w obrgbie danej proby
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wykazane zmiany byly z reguly nieistotne statystycznie. Po obrobce wstgpnej w grzy-
bach zaobserwowano ponadto pojawienie si¢ wodnistosci, ktdéra oceniono na poziomie
1,3-1,4 pkt. W wyniku zamrozenia pieczarek nastapito, w stosunku do grzybéw po
obrobce wstepnej, zmniejszenie jedrnosci owocnikéw o 0,8-1,4 pkt, a w przypadku
produktow z pieczarek nieblanszowanych oraz moczonych i blanszowanych w roztwo-
rze kwasu mlekowego i kwasu L-askorbinowego zwigkszenie wodnistosci o 1,5-2,5
pkt. Poziom pozostatych ocenianych wyroznikow zmienit sig tylko w niewielkim stop-
niu (rys. 1).

W wyniku sktadowania produktéw gotowych stwierdzono istotne zmniejszenie
twardosci, chrupkosci, jedrnosci 1 z reguly kruchosci pieczarek, do poziomu odpo-
wiednio 1,1-2,1 pkt, 1,9-2,4 pkt, 1,5-2,4 pkt i 1,5-2,3 pkt. Ponadto w owocnikach
wzrosta wodnistos¢, ktora oceniono na 2,8-3,8 pkt. Zastosowana przed mrozeniem
obrobka wstepna miata przewaznie niewielki wptyw na profil tekstury produktow, przy
czym sposrod ocenianych mrozonek wigksza twardoscia, kruchoscia, chrupkoscia
ijedrnoscia oraz jednoczesnie mniejsza wodnistoscia charakteryzowaly si¢ wyroby
z owocnikéw tylko blanszowanych w poréwnaniu z grzybami nieblanszowanymi lub
moczonymi i blanszowanymi (rys. 1).

Whioski

1. Blanszowanie lub moczenie i blanszowanie §wiezych pieczarek spowodowato
istotne zmniejszenie twardosci oraz wzrost sprezystosci owocnikéw mierzonych
instrumentalnie. W analizie profilowej wykazano pojawienie si¢ wodnistosci,
wzrost twardo$ci oraz zmniejszenie kruchosci, chrupkosci i jedrnosci.

2. Zamrazanie i zamrazalnicze sktadowanie produktow przyczynito si¢ do zmniejsze-
nia twardosci (niezaleznie od metody oceny), zujnosci, chrupkosci i kruchosci
owocnikoéw oraz wzrostu ich wodnistosci, sprezystosci i spojnosci.

3. Zastosowana przed mrozeniem obrobka wstepna miata niewielki wptyw na tekstu-
re produktow, przy czym po 8 miesiacach przechowywania najwicksza sprezysto-
Scia, spdjnoscia, zujnoscia, twardoscia, kruchos$cia, chrupkoscia i jedrnoscia oraz
najmniejsza wodnisto$cia charakteryzowaty si¢ wyroby z pieczarek blanszowa-
nych w wodzie.

Praca byla prezentowana podczas XII Ogdlnopolskiej Sesji Sekcji Miodej Kadry
Naukowej PTT. 7, Lublin, 23—-24 maja 2007 r.

Literatura

[1] Coskuner Y., Ozdemir Y.: Acid and EDTA blanching effects on the essential element content of
mushrooms (Agaricus bisporus). J. Sci. Food Agric, 2000, 80 (14), 2074-2076.



172 Emilia Bernas, Grazyna Jaworska, Ireneusz Maciejaszek, Adriana Biernacka

[2] Czapski J.: Wplyw niektorych operacji technologicznych na wydajnos¢ i jakos¢ pieczarek blanszo-
wanych i sktadowanych w zalewie. Biul. Warz., 1994, 42, 101-119.

[3] Czapski J.: Badania jakosci mrozonych pieczarek i metod ograniczajacych ich ciemnienie oraz
pozostatosci dwutlenku siarki. Cz. II. Wptyw krotkotrwalego blanszowania na jako$¢ mrozonych
pieczarek w odniesieniu do jakosci grzybow bez obrobki termicznej. Biul. Warz., 1995, 43, 109-119.

[4] 1ISO 13299.: 2003. Sensory analysis. Methodology. General guidance for establishing a sensory
profile.

[5] Ko W.-C., Liu W.-C., Tsang Y.-T., Hsieh C.-W.: Kinetics of winter mushrooms (Flammulina veli-
tipes) microstructure and quality during thermal processing. J. Food Eng., 2007, 81 (3), 587-598.

[6] Matser A.M., Knott E.R., Teunissen P.G.M., Bertels P.V.: Effects of high isostatic pressure on mu-
shrooms. J. Ford Eng., 2000, 45, 11-16.

[7] PN-ISO 8586-2.: 1996. Analiza sensoryczna. Ogoélne wytyczne wyboru, szkolenia i monitorowania
oceniajacych. Eksperci.

[8] PN-ISO 11036.: 1999. Analiza sensoryczna. Profilowanie tekstury.

[9]1 Steinbuch E.: Quality retention of unblanched frozen vegetables by vacuum packing. I. Mushrooms.
J. Food Technol., 1979, 14 (3), 321-323.

[10] Surmacka-Szczesniak A.: Classyfication of textural characteristics. J. Food Sci., 1963, 28, 385-389.

[11] Zivanovic S., Buescher B.: Changes in mushroom texture and cell wall composition affected by
thermal processing. J. Food Sci., 2004, 69 (1), SNQ44-SNQ49.

THE INFLUENCE OF PRELIMINARY TREATMENT, FREEZING AND FROZEN STORAGE
ON AGARICUS BISPORUS TEXTURE

Summary

The aim of the present research was to evaluate the effect of blanching, soaking and then blanching,
freezing and frozen storage on the texture of Agaricus bisporus (Lange) Sing mushrooms. The evaluation
was made by instrumental methods using TA-XT2 Texture Analyzer and by texture profile analysis (TPA,
a Kramer-shear chamber). The preliminary processing of mushrooms resulted in significantly lower hard-
ness and in higher springiness of pilei as well as watery texture showed in profile analysis. Freezing and
frozen storage of final products led to the further decrease in hardness (independently of the evaluation
method applied), chewiness, crispness and fragility of mushroom tissue, while springiness, cohesiveness
and watery texture increased. Preliminary treatment applied before freezing had an insignificant effect on
products texture; however, after 8 months, the best texture was observed for products from Agaricus bis-
porus blanched in water.

Key words: Agaricus bisporus, texture, edible mushrooms, preliminary treatment, freezing, frozen storage
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