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WIESEAWA GRZESINSKA

WPLYW OBROBKI CIEPLNEJ PROWADZONEJ W ROZNYCH
TYPACH NACZYN KUCHENNYCH NA BARWE WARZYW

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie barwy wybranych warzyw po obrdbce cieplnej prowadzonej w réznych
typach naczyn kuchennych (aluminiowe, emaliowane oraz ze stali stopowej). Zakres pracy obejmowal
oceng sensoryczna barwy metoda skali pigciopunktowej i oznaczenie barwy na chromometrze Minolta
w systemie CIE.

Barwa warzyw w duzej mierze zalezy od zawartego w nich barwnika. W przypadku warzyw zawiera-
jacych barwniki termostabilne i odporne na lugowanie, rodzaj zastosowanego do obrébki cieplnej naczy-
nia nie ma istotnego wplywu na barwe ugotowanego produktu. W przypadku warzyw zawicrajacych
barwniki mato stabilne, zauwaza si¢ istotny wplyw naczynia i zwigzanego z nim sposobu obrébki cieplne;j.
Korzystniejsze parametry barwy stwierdzono dla warzyw gotowanych w naczyniach ze stali stopowej
metoda ,,bez wody”.

Wstep

Jako$¢ zywnosci zalezy od wielu czynnikéw w tym réwniez od sposobu przygo-
towania kulinarnego. Proces ten jest niezwykle istotny, moze bowiem zar6wno popra-
wi¢, jak i pogorszy¢ jako$¢ potrawy. Podstawowym ,narzedziem” decydujacym
o jakosci przygotowywanej potrawy sg naczynia, w ktérych prowadzona jest obrobka
ciepina.

Wigkszo$é naczyn kuchennych przeznaczona jest do tradycyjnych metod obrébki
cieplnej, tj. gotowania w wodzie i/lub smazenia na ttuszczu.

W ostatnich latach pojawily si¢ na rynku naczynia ze stali stopowych z akuter-
micznym dnem (tj. dnem akumulujacym energi¢ cieplna), dzigki ktérym mozliwe jest
wprowadzenie nowych metod obrobki ciepinej potraw, polegajacych na wykorzystaniu
podczas gotowania wody zawartej w produkcie oraz dodanej w niewielkiej ilosci
(ok.1/100 objetosci naczynia) oraz smazeniu bez dodatku ttuszczu. Podczas gotowania
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,»bez wody” obrobke cieplng prowadzi si¢ od momentu wlozenia surowca do zimnego

naczynia. Proces wymiany ciepla w ukladzie: plyta grzejna - garnek - potrawa, prze-

biega w nastepujacy sposob:

e cieplo odebrane plycie grzejnej przenika na drodze przewodzenia przez dno na-
czynia do wewngtrznej powierzchni garnka i jest przekazywane wodzie, powodu-
jac jej odparowanie,

e para na drodze konwekcji rozprzestrzenia si¢ w naczyniu; stykajac si¢ z produktem
i $cianami naczynia skrapla si¢, oddaje cieplo i splywa na dno, gdzie jest ponow-
nie ogrzewana i caly cykl si¢ powtarza (rys. 1).

Powstawanie pary Schtadzanie i skraplanie pary
Steam forming Cooling and condensing of steam

Zawrdcenie wody | ponowne powstawanie pary
Returning of water and repeated steam forming

Rys. 1. Cyrkulacja wody podczas gotowania w nowoczesnych naczyniach ze stali stopowej z dnem
akutermicznym.

Fig. 1.  Circulation of water during cooking in modern steel pots with acuthermic bottom.
Zrédio: AMC International AG: Bon Appetit., Reutkreutz 1995.
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Celem pracy bylo zbadanie czy rodzaj zastosowanego naczynia, a co za tym idzie
obrébki cieplnej ma wplyw na barwe warzyw po ugotowaniu. Dokonano poréwnania
barwy trzech rodzajéw warzyw poddanych obrobce cieplnej w réznych typach naczyn
kuchennych (aluminiowe, emaliowane oraz ze stali stopowej).

Zakres pracy obejmowat:

e oceng sensoryczng barwy metodg skali pieciopunktowej [2],
s oznaczenie wyrdznikoéw barwy na chromometrze Minolta w systemie CIE [8].

Przedstawiona praca jest czgscig badan wykonanych przez autorke, ktérych celem
bylo okreslenie zmian zachodzacych w zywnosci podczas obrdbki cieplnej w réznych
typach naczyn kuchennych oraz ich wplywu na jako$¢ wybranych produktow zywno-
sciowych [6].

Material i metody badan

Do obrébki cieplnej produktéw wykorzystano naczynia:
e aluminiowe (AL) o pojemnosci 1,8 dm® i $rednicy 185 mm,
e emaliowane (EM) o pojemnosci 2,0 dm’ i srednicy 185 mm,
e ze stali stopowej z dnem akutermicznym dwoch firm: SA i SZ o pojemnoscei 2,0
dm’ i $rednicy dna 185 mm.

Wszystkie naczynia posiadaly dobrze dopasowane, oryginalne, przewidziane
przez producenta pokrywki. Pokrywki naczyn ze stali stopowej byty firmowo wyposa-
zone w czujniki pozwalajace na odczytanie, w sposob umowny, ilosci dostarczanego
do naczynia ciepta, co umozliwia sterowanie procesem obroébki cieplnej przez zwigk-
szenie lub zmniejszenie mocy grzejnej zrodta ciepta.

Materiat badawczy stanowily nastgpujace surowce:

e ziemniaki jadalne odmiany Irga,
e marchew odmiany Flaccoro,
e buraki czerwone.

Kazdy rodzaj surowca zakupiono jednorazowo w sieci handlu detalicznego
i przechowywano w temperaturze 10°C, skad sukcesywnie pobierano do badai. Su-
rowce warzywne przeznaczone do badan byly wolne od uszkodzen mechanicznych,
szkodnikow oraz bez zmian chorobowych.

Obrobke cieplng warzyw prowadzono na kuchence elektrycznej o mocy 1000 W
i srednicy zeliwnej plytki grzejnej 185 mm, z szesciostopniowa regulacja mocy grzania
za pomoca wyskalowanego pokretia.

W garnkach: aluminiowym i emaliowanym proces obrobki cieplnej prowadzono
w sposob tradycyjny tzn. gotowano w wodzie. W naczyniach ze stali stopowej pro-
dukty przygotowywano metoda gotowania "bez wody".
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Optymalny czas obrébki cieplnej dla kazdego produktu ustalono w badaniach
wstepnych na podstawie oceny sensorycznej wykonanej metoda pigciopunktowa.
Ostatecznie przyjeto nastgpujace sposoby gotowania ,,w wodzie” i ,,bez wody”:

* naczynia aluminiowe i emaliowane - 0,5 dm’ wody doprowadzano do wrzenia
(petna moc kuchenki) i wrzucano do naczynia po 500,0 g ziemniakéw, marchwi
lub burakow (stosunek surowca do ptynu wynosit 1:1); po ponownym zawrzeniu
wody proces gotowania prowadzono przez 30 min. dla ziemniakéw i marchwi oraz
45 min. dla burakéw, utrzymujac zawarto$¢ w stanie lekkiego wrzenia (4/6 mocy
grzejnej kuchenki),

e naczynia ze stali stopowej z dnem akutermicznym - do naczynia wlewano po 0,02
dm’ wody (4%-7% w stosunku do masy surowca), wkiadano warzywa w ilosci
500,0 g i prowadzono proces obrébki cieplnej na kuchence nastawionej na 4/6
mocy grzejnej do momentu osiagnigcia odpowiedniego pola zaznaczonego na

wskazniku wizjotermu umieszczonego na pokrywce, a nastepnie redukowano moc
grzejna kuchenki do 1/6 i pozostawiano produkt przez 20 min. (marchew, ziem-
niaki) lub 35 min.(buraki); przez koncowe 10 minut pozostawiano naczynie na ku-
chence ustawionej na zerowej mocy grzejnej.

Ocen¢ i pomiary barwy (sensoryczne i instrumentalne) wykonywano w celu
identyfikacji i charakterystyki barw, jak tez celem okreslenia wptywu barwy na poza-
dalno$¢ konsumencka badanego produktu. Barwa, w przeciwienstwie do takich wy-
r0znikdw sensorycznych jak smak czy zapach moze by¢ mierzona metodami instru-

mentalnymi i wyrazona w wielko$ciach fizycznych [10].

Ocene sensoryczna barwy metoda skali pigciopunktowej przeprowadzal staly,
przeszkolony 10-osobowy zesp6t. Badania wykonano w siedmiu powtorzeniach.

Analize barwy wykonano metoda instrumentalng na aparacie tréjbodzcowym Mi-
nolta wobec wzorca bieli i jednego wybranego (o barwie zblizonej do badanego pro-
duktu) w systemie CIE. Wybor systemu pomiaru barwy byt zdeterminowany fizjolo-
gicznymi aspektami barwy. Uwaza si¢ [7,11], ze do fizycznego opisu barwy
najwiasciwsze sq parametry obiektywnie mierzalne, takie jak: dominujaca dlugo$¢ fali,
jasnosé i nasycenie, podane w formie uwzgledniajacej wlasciwosci zmystu wzroku
przecietnego obserwatora. Badania przeprowadzono w dziesigciu powtorzeniach dla
kazdego z trzech gatunkow warzyw (ziemniaki, marchew, buraki) charakteryzujacych
si¢ barwnikami nalezacymi do réznych grup, a tym samym rdéznie reagujacych na pro-
wadzone procesy obrobki cieplne;j.

Oceng wplywu naczynia na warto$¢ skladowych tréjchromatycznych barwy osza-
cowano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji oraz testu LSD. Dla potrzeb
okre$lenia oceny istotno$ci zmian wyr6znikdw oceny sensorycznej w zaleznosci od
stosowanego rodzaju naczynia zastosowano test 1.



WPLYW OBROBKI CIEPLNEJ PROWADZONEJ W ROZNYCH TYPACH NACZYN KUCHENNYCH... 101

Wryniki i dyskusja

Proces technologiczny w duzym stopniu moze wplywa¢ na barwe produktu.
Barwniki sa zwigzkami mato odpornymi na dziatanie czynnikéw fizykochemicznych
takich jak: ilo§¢ czynnika tugujacego, temperatura, obecnos¢ jonéw metali, obecnosé
tlenu, dostep $wiatla, pH, dzialanie enzyméw oksydoredukcyjnych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw (rys. 2, 3, 4, 5), mozna stwierdziC, ze wplyw
wymienionych deterninantéw barwy zalezy, w pierwszym rzedzie, od rodzaju wyste-
pujacego w produkcie barwnika, a nastepnie od zastosowanej metody obrébki cieplnej
i uzytego do niej naczynia kuchennego.
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Buraki, Marchew, Ziemniaki,
Beets Carrots Potatoes

a, b — istotnosé réznic dla a=0,05
a, b - significant difference for «=0,05

Rys. 2. Sensoryczna ocena barwy ugotowanych warzyw.
Fig. 2. Sensoric evaluation of cooked vegetable colour.

Nie zaobserwowano istotnych réznic w ocenianej sensorycznie i instrumentalnie
barwie ziemniakow gotowanych w réznych typach naczyn kuchennych. Fakt ten wska-
zuje na wysoka odporno$¢ antoksantyny zawartej w ziemniakach na utlenianie, wy-
mywanie i temperature oraz malg jej reaktywno$é.
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a, b — significant difference for «=0,05

Rys. 3. Srednie wartosci dominujacej dlugosci fali A ugotowanych warzyw.
Fig. 3. Average values of cooked vegetable dominant wave length A.

Marchew zawdzigcza swoja barwg karotenoidom, zwiazkom, ktére pod wplywem
temperatury, $wiatla, tlenu, jonéw metali, i enzymdw ulegaja destrukcyjnym procesom
chemicznym [6, 12]. Tym, najprawdopodobniej mozna ttumaczy¢ stwierdzone rdznice
barwy marchwi ugotowanej w naczyniu aluminiowym (ton zo6ttawo-pomaranczowy)
w poréwnaniu do barwy produktu gotowanego w pozostalych badanych naczyniach
(zakres tonu zéttopomaranczowy i pomaranczowy). Byé moze w naczyniu aluminio-
wym, z powodu dodatkowego napowietrzania wody przez jej wrzenie, szybkiego
wzrostu temperatury $rodowiska i produktu [3, 4] oraz przechodzenia do roztworu
w czasie gotowania niewielkich ilosci aluminium [9], zostaly przyspieszone procesy
oksydacji i zmiany konfiguracji karotenu z formy trans do formy cis [12].-Moglo to
spowodowad pojasnienie barwy i przejscie jej w barwe zoka.
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Rys. 4. Srednie wartosci jasnosci gotowanych warzyw.
Fig. 4. Average values of cooked vegetable brightness.
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Rys. 5. Srednie warto$ci nasycenia barwy gotowanych warzyw.
Fig. 5. Average values of cooked vegetable colour saturation.
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Analiza statystyczna wykazata istotnie wigksze nasycenie barwy (okreslane jako
ilo$¢ barwy widmowej w mieszaninie barw) marchwi gotowanej w naczyniach alumi-
niowym i emaliowanym w poréwnaniu do marchwi poddanej obrobee cieplnej w na-
czyniach ze stali stopowej. W dostepnej literaturze nie znaleziono danych na temat
wplywu obrobki cieplnej metoda ,,w wodzie” na wielko$¢ nasycenia barwy karoteno-
idow, stad tez trudno jest zinterpretowaé zaistniate zjawisko, jednakze ocena senso-
ryczna (rys. 2) wskazuje na jego negatywny odbiér. Wyzsze nasycenie barwa o tonie
jasniejszym marchwi gotowanej w naczyniu aluminiowym, jak réwniez intensywniej-
sze nasycenie barwa zdéttopomaranczowa (0,6) marchwi poddanej obrobce cieplnej
w naczyniu emaliowanym mogio odbiega¢ od pamigciowego wzorca produktu, jakim
jest marchew surowa i spowodowal obnizenie oceny sensorycznej. Utrata typowej
barwy produktu kojarzy si¢ konsumentowi, posrednio, z pogorszeniem jakosci pro-
duktu [5]. Dalsza analiza wynikéw oceny instrumentalnej i sensorycznej marchwi
gotowanej w wodzie pozwala na stwierdzenie, ze wyzsze nasycenie barwy marchwi
tonem zoéltawo-pomaranczowym (AL) jest lepiej odbierane przez konsumenta niz na-
sycenie tonem zélto-pomaranczowym (EM).

Wplyw zastosowanego naczynia i zwigzanego z nim sposobu obrobki cieplnej,
zaznaczyl si¢ istotnie w przypadku barwy gotowanych burakéw. Wiaze sie¢ to z duza
podatnoscia betacyjanéw i betaksantyn na procesy ekstrakcji do roztworu oraz mata
termostabilnoscia czerwonych barwnikéw betacyjanowych [6, 12]. W naczyniach:
aluminiowym i emaliowanym proces gotowania przebiegal w temperaturze 100°C,
z duza iloscia wody, co sprzyjato rozktadowi i ekstrakcji barwnikéw prowadzac do
zmiany barwy. Buraki ugotowane w wodzie (AL, EM) byly bardziej blade od burakéw
ugotowanych w naczyniach ze stali stopowej (SA i SZ) metoda ,,bez wody”. Swiadcza
o tym wyniki instrumentalnego pomiaru jasnosci (rys. 4).

Obrobka cieplna w naczyniach ze stali stopowej z minimalnym dodatkiem wody,
pod przykryciem (ograniczenie dostepu tlenu i $wiatla), oraz w stosunkowo niskich
temperaturach sprzyjata zachowaniu barwy burakéw, ktorej ton pochodzit z pograni-
cza czerwonej 1 czerwono-purpurowej. Potwierdza to sensoryczna ocena barwy (rys.
2), w ktorej buraki ugotowane w naczyniach aluminiowym i emaliowanym otrzymaty
istotnie nizsze noty od ugotowanych w naczyniach ze stali stopowe;.

Podsumowanie

Barwa warzyw w duzej mierze zalezy od zawartego w nich barwnika. W przy-
padku warzyw zawierajacych barwniki termostabilne i odporne na fugowanie, rodzaj
zastosowanego do obrobki cieplnej naczynia nie ma istotnego wpltywu na barwe ugo-
towanego produktu. W przypadku warzyw zawierajacych barwniki mato stabilne, za-
uwaza si¢ istotny wplyw naczynia i zwigzanego z nim sposobu obrobki cieplnej.
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Zgodnie z ocena sensoryczng i instrumentalna korzystniejsze parametry barwy stwier-
dzono dla warzyw gotowanych w naczyniach ze stali stopowej z dnem akutermicznym
metoda ,,.bez wody”.
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COMPARISON OF VEGETABLE COLOUR COOKED IN DIFFERENT POTS
Summary

The aim of work was to compare colour of vegetables cooked using different pots (aluminium. enamel
and steel). Sensoric (5 point scale) and instrument (with Minolta chromameter, in CIE system) evaluations
of colour were done.

The colour of cooked vegetables depends mainly on natural dye. The kind of pot used for cooking did
not effect significantly colour of cooked vegetables containing heat-stable and extraction resistant dyes. In
the case of vegetables with not stable dyes the effect of used pot and cooking method was significant.
Better colour parameters of vegetables cooked in steel pots, using method ,,without water” were found.



