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Streszczenie: Badano mozliwe interakcje pomigdzy wstepna technologia obrébki fasoli
szparagowej a metoda jej zamrazania, celem uzyskania produktu przydatnego do sktado-
wania zamrazalniczego, oceniajac zréznicowane warunki blanszowania wodnego, zamra-
zania, sktadowania chtodniczego i jakos¢ fasoli po rozmrozeniu. Przedmiotem badan byty
kartowe z6ttostrakowe odmiany fasoli (Laura, Tara) oraz zétta odmiana tyczna (Atlas, typ
Mamut). Badany materiat blanszowano przez 30, 60, 90 i 120 s w wodzie o temperaturze
60, 801 100°C, z dodatkiem 1%, 2%, 5% NaCl lub 1%, 2% CaCl, i zamrazano (do -20°C)
w powietrzu o temperaturze -35°C. Zamrozony material pakowano w polietylenowe wo-
reczki, zamykano i przechowywano w temperaturze -30°C przez 6 miesigcy. Co 14 dni
czg$¢ prob rozmrazano i poddawano ocenie organoleptycznej. Stwierdzono, ze wydtuza-
nie czasu blanszowania w temperaturze 100°C zwigkszato wyciek rozmrazalniczy, ktory
w skrajnym przypadku osiagnat 18% masy probki przed zamrozeniem. Blanszowanie
w wodnych roztworach NaCl lub CaCl, zmienia temperaturg krioskopowa zamrazanej fa-
soli. W ocenie sensorycznej stwierdzono, ze prébki nie blanszowane ulegaty zwigkszo-

nym zmianom struktury odbieranym we wzro$cie odczucia widknistosci.
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WSTEP

Mrozona fasola szparagowa jest dostgpna na rynku od wielu lat. Jest z powodzeniem
utrwalana 1 przechowywana zamrazalniczo nawet w warunkach domowych. Jednak
dotyczy to tylko odmian zielonych posiadajacych w swym skladzie wigkszy udziat
suchej masy i wigksza zawarto$¢ substancji teksturotwoérczych w poréwnaniu z odmia-
nami z6ttymi [Gould 1972]. Ze wzgledu na delikatng tkankeg i barweg surowca, technolo-
gie mrozenia z6ttych odmian fasoli szparagowej nadal nie sa dopracowane. Krotki okres
przydatnosci fasolki szparagowej o z6ltych strakach do spozycia po jej zbiorze i nieko-
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rzystne zmiany barwy wywolywane zamrazaniem i niskotemperaturowym skladowa-
niem wymagaja opracowania odpowiednich technologii obrébki wstepnej i zamrazania.
Bezposredni wptyw na jako$¢ i akceptowalnos¢ sensoryczna produktu utrwalanego
chtodniczo, maja cechy odmianowe, ktére ksztaltuja technologi¢ przygotowania surow-
ca do zamrazania [Londahl i Goransson 1995]. Celem badan byto do§wiadczalne usta-
lenie optymalnych warunkéw blanszowania zéttej fasoli szparagowej przeznaczonej do
zamrazania, takich aby sktadowany zamrazalniczo material nie wykazywat nieakcepto-
wanych zmian barwy i ksztattu.

MATERIAL I METODY

Badano z6ttostrakowe odmiany fasoli szparagowej kartowej (Laura, Tara) oraz od-
miang tyczng (Atlas typ Mamut) (rys. 1).
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Rys. 1. Fasola szparagowa zoéttostrakowa: A — odmiana Laura, B — Tara, C — Atlas; a — strak po
zbiorze, b — przekroje straka, ¢ — prébki przygotowane do zamrozenia

Fig. 1. French bean yellow pod varieties: A — Laura, B — Tara, C — Atlas, a — pod after harvest,
b — pod cross-section, ¢ — samples prepared for freezing

Materiat do badan pochodzil z upraw do$wiadczalnych prowadzonych na terenie
wojewddztwa lubelskiego. Surowiec nie wykazywat oznak porazenia szkodnikami ani
chorobami. Zbiér przeprowadzono w fazie dojrzatosci technicznej, ktéra w przypadku
odmian z6ttostrakowych ma miejsce przy pelnym osiagnigciu barwy zéitej bez oznak
utraty jedrno$ci. Materiat badan pochodzit z pojedynczego zbioru.

Przygotowanie préb fasoli do zamrazania realizowano poprzez nastgpujace etapy:
zbidér prowadzony recznie, selekcja i kalibrowanie, mycie, usunigcie koncéw strakow,
blanszowanie, schtadzanie po blanszowaniu, osuszanie.

Préby o masie 1000 g blanszowano w wodnych roztworach zawierajacych 1%, 2%,
5% NaCl lub 1%, 2% CaCl, (w trzech powtdrzeniach). Stgzenia roztworéw blanszuja-
cych i warunki blanszowania byty zgodne ze schematem wedtug rysunku 2.

Po blanszowaniu wyznaczano masy préb oraz ponownie zawarto$¢ wody i udziat
suchej substancji w prébach. Préby zamrazano w powietrzu o temperaturze -35°C [Le-
ster 1996, Kondratowicz i Kawatko 2000] do osiagnigcia przez centrum termiczne pro-
by temperatury -20°C. Podczas zamrazania monitorowano temperatur¢ w centrum straka,
dzigki czemu mozliwe bylo wyznaczenie podstawowych wartosci opisujacych kinetyke
zamrazania, ktérymi sa: poczatkowa i koncowa temperatura krioskopowa, zakres kriosko-
powy, czas zamrazania, czas czystego zamrazania oraz szybko$¢ zamrazania. Sposéb
wyznaczenia wartosci temperatury i zakresu krioskopowego przedstawiono na rysunku 3.
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| blanszowanie / blanching |
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Rys. 2. Schemat blokowy blanszowania z6ttych odmian fasoli szparagowe;j
Fig. 2. Blanching block diagram of French bean yellow varieties
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Rys. 3. Wyznaczenie punktéw charakterystycznych: t; — catkowity czas zamrazania (s), t, — czas
czystego zamrazania T,; — temperatura krioskopowa poczatkowa, T s — temperatura krio-

skopowa koncowa

Fig. 3. Characteristic points determination: t; — total freezing time (s), t, — pur freezing time,

T,; — initial cryoscopic point, T,¢— final cryoscopic point

Czas zamrazania (t;) [Postolski 2000] wyznaczono wedlug wzoru:

tt=th —t, S

gdzie: t; —czas, po ktérym osiagnigto ustalong temperatur¢ przed zamrazaniem,

tp —czas, po ktérym osiagnigto zamierzong temperatur¢ w centrum termicznym

produktu zamrazanego.
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Czas czystego zamrazania (t,) (czas przejscia przez zakres krioskopowy) wyznaczo-
ny zostal z wykresu usrednionej krzywej zamrazania:
tp = tp2 - tplv S

t,1 — czas, po ktérym osiagnigto poczatkowa temperaturg krioskopowa,

ty, — czas, po ktérym osiagnigto koncowa temperature krioskopowa,

a szybkos$¢ zamrazania (v) [International... 1986] przy uzyciu nastgpujacej zaleznosci:
s-0,5

V= , mm-min’!
ty

gdzie: s — wymiar charakterystyczny probki, mm; t; — catkowity czas zamrazania, min.

Zamrozony material pakowano w polietylenowe woreczki i szczelnie zamykano.
Préby przechowywano w temperaturze -30°C [Eriksson i Londahl 1995]. Co 14 dni
przechowywane préby poddawano ocenie organoleptycznej. Caltkowity czas sktadowa-
nia zamrazalniczego fasoli szparagowej wynosil 6 miesiecy. Na kazdym etapie obrébki
dokonano pomiaru masy; to jest przed blanszowaniem, po osuszeniu, po zamrozeniu,
bezposrednio przed i po rozmrozeniu. W analogicznych punktach oznaczano zawartos¢
wody [PN-ISO 1026: 2000]. Préby rozmrazano w powietrzu o temperaturze 20°C. Po-
miary wykonywano w trzech powtérzeniach, a za wynik uznawano warto$¢ $rednia.

Wyznaczano:

—ususzke chtodnicza (Ry) [Lester 1996]

R, =M.1007%
Wo

W( — masa wstgpna surowca, We — masa surowca przechowywanego przez 6 miesigcy,
— wyciek rozmrazalniczy (T4) [Londahl i Goransson 1995]

T, :M.m,%
Wo

W( — masa wstgpna surowca, we — masa surowca rozmrozonego po 6 miesigcach prze-
chowywania.

Zawarto$¢ wody w prébach oznaczano metoda suszarkowa zgodnie z PN-ISO 1026.
Obecnos¢ tkanki widknistej oceniana byla sensorycznie przez przeszkolona dziesigcio-
osobowa grupg testeréw. Kazdy z uczestnikéw otrzymatl 15 rozmrozonych préb. Oce-
niano odczucie widknistosci. Za proby wykazujace wrazenie widknistoéci przy ustala-
niu koncowych ocen uznano takie, ktére wskazaty minimum 3 osoby testujace.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ wody w badanych prébach odmian fasoli szparagowej przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Zawartos¢ wody i suchej substancji w fasoli szparagowe;j
Table 1. Water and dry weight content in French bean

Udziat — Determination, %

Odmiana fasoli

.. sucha masa woda
French bean varieties X
dry weight share water content
Laura 9,6 90,4
Tara 9.4 90,6
Mamut 10,9 89,1

Wyznaczona zawarto$¢ wody w przypadku odmian Laura i Tara byta zblizona i wy-
nosita odpowiednio 90,4 i 90,6%. Odmiana Mamut charakteryzowatla si¢ nieco mniejsza
zawartoscia wody (siggajaca 89,1%) w poréwnaniu do badanych odmian kartowych
(tab. 1).

10 4 #Lmin y =-0,0006:¢ +0,15x- 3,85 ; R* =0,97
[%] |®amin y=-0,0006:¢ +0,15x- 3,24 R = 0,99

%
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Lumin — Laura, 100°C 1%NaCl; L. — Laura, 100°C +5%NaCl;
Anmax — Atlas, 80°C +2%NaCl; A, — Atlas, 80°C+1%CaCly;
Thin — Tara, 60°C +1%NaCl,; Tax — Tara, 80°C +2%NaCl

Rys. 4. Ubytki zawartosci wody na skutek blanszowania zéttej fasoli szparagowe;j
Fig. 4. Water losses due to yellow French bean blanching in water solution

Blanszowanie wodne z dodatkiem NaCl i CaCl, wywotlalo zmiany tak zawartosci
wody, jak i suchej masy fasoli. Najwigkszy ubytek zawartosci wody wynoszacy 8,5%
wywotato blanszowanie odmiany Mamut w 1% roztworze CaCl,, w temperaturze 80°C
przez 120 s. Najnizszy ubytek wody wystapit podczas blanszowania fasoli odmiany
Laura w 5% roztworze NaCl, w temperaturze 100°C przez 30 s (rys. 4). Najwyzsze
straty s.m., dochodzace do 2,6%, odnotowano w fasoli Laura blanszowanej w 5% roz-
tworze wodnym NaCl w temperaturze 100°C przez 120 s, najnizsze za$, bo nie przekra-
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czajace 0,2% w przypadku blanszowania odmiany Tara w wodzie, w temperaturze 60°C
i czasie 30 s (rys. 5).
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Lumin — Laura, 100°C 1%NaCl; L. — Laura, 100°C +5%NaCl;
Anmax — Atlas, 80°C +2%NaCl; A, — Atlas, 80°C+1%CaCly;
Tin — Tara, 60°C +1%NaCly; Ty, — Tara, 80°C +2%NaCl

Rys. 5. Straty zawarto$ci suchej masy na skutek blanszowania z6ttej fasoli szparagowej
Fig. 5. Dry weight loss due to yellow French bean blanching

Ksztaltowanie si¢ zmian temperatury w czasie procesu zamrazania z6itych odmian
fasoli szparagowej przedstawia rysunek 6. Usredniong krzywa zamrazania zamieszczo-
no na rysunku 7.
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Rys. 6. Przebieg zmian temperatury wybranej proby fasoli podczas zamrazania
Fig. 6. Temperature changes of a chosen bean sample during freezing

Temperatury krioskopowe wyznaczone na podstawie u$rednionych krzywych za-
mrazania zestawiono w tabeli 2.
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Rys. 7. Usredniona krzywa zamrazania
Fig. 7. Exemplary averaged freezing curve

Tabela 2. Temperatury krioskopowe fasoli szparagowej Laura blanszowanej w wodzie z dodat-

kami NaCl i CaCl,
Table 2. Cryoscopic points of Laura French bean blanched in water with NaCl and CaCl, addi-
tives
Temperatura Czas blan- Woda — Water
roztworu szowania
blanszujacego MOV 1% NaCl 2% NaCl 5% NaCl 1% CaCl, 2% CaCl,
Temperature Of time Tei T Te T T T Tq T Ta T T Ter
blanching solution
oC s oC
30 2,1 -50 -1,8 -51 -30 -62 -52 -78 49 -52 -50 -53
60 60 30 -53 -28 -50 -38 -7,1 -3,1 -6,1 -56 -80 -41 -59
120 -3,8 -8,1 -22 -59 29 42 40 -60 -2,8 -63 -35 -6,1
30 2,0 38 -1,2 -65 -1,1 -60 -32 -8,0 49 -8,0 -2,6 -6,0
80 60 22 45 20 40 21 45 -30 42 41 -63 -20 -6,0
120 27 -60 -22 40 -18 -33 -3,1 -76 -38 -7,7 -13 -6,1
30 -9 28 -1,7 -38 20 42 -20 -40 -1,3 4,1 -22 -42
100 60 28 -32 -10 -39 -19 -33 -12 -30 -33 -51 -20 -38

120 42 47 -12 32 -18 3,1 -1,1 -32 -1,7 22 -1,6 -2,0

Najnizsza temperatur¢ krioskopowa poczatkowa (-5°C), zaobserwowano dla préb
blanszowanych przez 30 s w wodzie o temp. 60°C z 2% dodatkiem CaCl,, natomiast
najwyzsza (-1,0°C) w prébach blanszowanych przez 60 s w wodzie o temperaturze
100°C z 1% dodatkiem NaCl (tab. 2). Najnizsza temp. krioskopowa koncowa (-8,1°C)
odnotowano podczas zamrazania préb blanszowanych w wodzie o temp. 60°C w ciagu
120 s, natomiast najwyzsza (-2,8°C) otrzymano dla préb blanszowanych przez 30 s
w wodzie o temp. 100°C (rys. 8).

Najmniejsze réznice migdzy temperatura krioskopowa poczatkowa, a koncowa od-
notowano w przypadku zamrazania prob blanszowanych w wodzie z 1% dodatkiem
NaCl (rys. 9).
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Rys. 8. Poczatkowa i koncowa temperatura krioskopowa fasoli Laura blanszowanej w wodzie
Fig. 8. Initial and final cryoscopic point of Laura bean blanched in water
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Rys. 9. Poczatkowa i koncowa temperatura krioskopowa fasoli Laura blanszowanej w 1% wod-
nym roztworze NaCl
Fig. 9. Initial and final cryoscopic point of Laura bean blanched in 1% water solution NaCl

Badania czasu zamrazania (t¢), ktéry obliczono na podstawie temperatur krioskopo-
wych oraz czasu trwania poszczegdélnych etapéw schladzania i zamrazania wykazaly, ze
najszybciej, bo w ciagu 19,1 min, zamarzaly do oczekiwanej temperatury préby blan-
szowane przez 30 s w wodzie o temperaturze 100°C z 2% dodatkiem NaCl (tab. 3).

Tabela 3. Czas zamrazania fasoli szparagowej Laura blanszowanej w wodzie z dodatkami NaCl
i CaCl,
Table 3. Freezing time of Laura French bean blanched in water with NaCl and CaCl, additives

Temperatur?l roztworu Czas Woda — Water
blanszujacego bl .
Temperature of blanching 0 aia 1% NaCl 2% NaCl 5% NaCl 1% CaCl, 2% CaCl,
X Blanching time
solution . L .

°oC S Czas zamrazania — freezmg time, min
30 32,0 374 334 374 32,8 37,8

60 60 29,2 36,4 31,4 32,0 31,3 36,2
120 28,8 28,7 26,0 32,0 27,3 31,2
30 20,0 22,1 24,7 22,9 21,9 27,1

80 60 24,4 33,9 26,9 36,9 37,5 29,5
120 44,7 35,6 27,7 39,2 38,5 35,7
30 27,8 33,0 19,1 22,5 29,3 29,8

100 60 31,4 34,3 29,7 28,0 30,4 31,8
120 39,7 35,5 33,6 39,0 30,9 33,8
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Do zadanej temperatury najwolniej (44 min i 42 s) zamarzaty préby blanszowane
w wodzie o temperaturze 80°C w ciagu 120 s (rys. 10).
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Rys. 10. Czas zamrazania fasoli Tara blanszowanej w wodzie
Fig. 10.Freezing time of Tara bean blanched in tap water

Analiza czasu zamrazania (rys. 10) wykazala Ze, najwigksze réznice czaséw zamra-
zania wystapity w przypadku odmiany Tara blanszowanej w wodzie, si¢gajac prawie
25 min (24 min i 42 s). W przypadku blanszowania w wodzie z 2% dodatkiem CaCl,
réznice pomigdzy skrajnymi czasami zamrazania zmniejszyty si¢ do niemal 11 min
(10 min i 42 s) — rys. 11. Zjawisko to zaobserwowano w przypadku mrozenia wszyst-
kich badanych odmian fasoli.

min®7 37,8 36,2 35,7
% 31,2 271 295 208 31,8 33,8

30

1=30 ‘ 1=60 ‘ t=120s 1=30s t=60s ‘ 1=120s 1=30s 1=60s ‘ t=120s

T=600C T=800C T=1000C

Rys. 11. Czas zamrazania fasoli Tara blanszowanej w 2% wodnym roztworze CaCl,
Fig. 11. Freezing time of Tara bean blanched in 2% water solution of CaCl,

Obliczone czasy czystego zamrazania fasoli szparagowej odmiany Tara (tab. 4) wy-
kazuja, ze najdluzszy czas czystego zamrazania, ze wzgledu na wymiary zamrazanych
strakéw, odnotowano dla odmiany Mamut blanszowanej przez 120 s w wodzie o temp.
100°C zawierajacej 5% dodatek NaCl. Najwigksze réznice pomigdzy skrajnymi warto-
§ciami czasu czystego zamrazania wystapily podczas mroZenia prob odmiany Tara
blanszowanych w wodzie bez dodatkéw.

Najkrétszy czas czystego zamrazania (15 min 48 s) otrzymano dla préb blanszowa-
nych w 80°C przez 120 s w wodzie z 1% dodatkiem CaCl, (rys. 12). Najdtuzszy czas
czystego zamrazania (34 min) obserwowano podczas mroZenia préb blanszowanych
przez 120 s w wodzie o temp. 80°C z 1% dodatkiem CaCl, (tab. 4).
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Tabela 4. Czas czystego zamrazania fasoli szparagowej Tara blanszowanej w wodzie z dodatkami
NaCl i CaCl,
Table 4. Pure freezing time for Tara bean blanched in water with NaCl and CaCl, additives

Temperatura roztworu Woda — Water
blanszujacego Czas blanszowania
Temperature Blanching time 1% NaCl 2% NaCl 5% NaCl 1% CaCl, 2% CaCl,
of blanching solution S N . N
°oC czas czystego zamrazania — pure freezing time, min
30 21,0 23,0 21,4 15,9 20,5 25,6
60 60 25,4 26,8 26,0 27,2 27,8 30,0
120 27,4 30,8 28,0 27,5 30,5 30,9
30 32,7 18,7 22,7 21,8 15,8 20,2
80 60 33,6 28,2 22,8 22,9 30,6 22,1
120 35,2 31,0 24,4 23,8 34,0 30,2
30 25,5 26,3 24,2 17,4 243 23,6
100 60 25,6 27,2 28,4 24,2 25,3 25,2
120 30,9 28,1 29,3 28,6 25,5 28,9
> 34,0
| _ - _ 340 _ B
40 27,8 30;5 30;6 24,3725!37 25,5

301-20,5—
20 1
10 1
0
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T=600C T=800C T=1000C

Rys. 12. Czas czystego zamrazania fasoli Tara blanszowanej w 1% wodnym roztworze CaCl,
Fig. 12. Pure freezing time of Tara bean blanched in 1% water solution CaCl,

Najwigksza réznica pomigdzy wyznaczonymi skrajnymi czasami czystego zamraza-
nia (18 min i 12 s) wystapita w przypadku mrozenia fasoli Tara blanszowanej w 1%
wodnym roztworze CaCl, (rys. 12). Blanszowanie odmiany Tara w 2% wodnym roz-
tworze CaCl, charakteryzowalo si¢ z kolei najmniejszaq réznicq pomigdzy skrajnymi
czasami blanszowania (7 min i 54 s) —rys. 13.
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0
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Rys. 13. Czas czystego zamrazania fasoli Tara blanszowanej w 2% wodnym roztworze CaCl,
Fig. 13. Pure freezing time of Laura bean blanched in 2% water solution CaCl,

Wyznaczone na podstawie czaséw zamrazania, szybko$ci zamrazania préb odmiany
Laura zestawiono w tabeli 5.

Acta Sci. Pol.



Warunki blanszowania a wybrane wiasciwosci fizyczne zottej fasoli szparagowe... 13

Tabela 5. Szybko§¢ zamrazania fasoli szparagowej Laura blanszowanej w wodzie z dodatkiem
NaCl i CaCl,
Table 5. Freezing rate for Laura bean blanched in water with NaCl and CaCl,

Temperatura roztworu Czas Woda — Water
blanszujacego blanszowania
Temperature of Blanching 1% NaCl 2% NaCl 5% NaCl 1% CaCl, 2% CaCl,
blanching solution time - - N
°oC S szybko$¢ zamrazania — freezing rate, mm/min
30 0,25 0,21 0,24 0,21 0,24 0,21
60 60 0,27 0,22 0,25 0,25 0,26 0,22
120 0,28 0,28 0,31 0,25 0,29 0,26
30 0,18 0,23 0,29 0,20 0,21 0,22
80 60 0,33 0,24 0,30 0,22 0,21 0,27
120 0,40 0,36 0,32 0,35 0,37 0,29
30 0,20 0,23 0,24 0,21 0,26 0,24
100 60 0,25 0,23 0,27 0,29 0,26 0,25
120 0,29 0,24 0,42 0,36 0,27 0,27

Najnizsza szybko$¢ zamrazania (0,18 mm-min™) uzyskano w przypadku mrozenia
préb blanszowanych w wodzie wodociagowej o temperaturze 80°C przez 30 s (rys. 14).

05 040

0,4 0,33 -
— 0,29
= osl 025 02  0® | o T
E 0,18 0.20
€ 02 —
£

0,1 1 —

0

t=30 ‘ t=60 ‘ t=120s t=30s ‘ t=60s ‘ t=120s t=30s ‘ t=60s ‘ t=120s
T=600C T=800C T=1000C

Rys. 14. Szybkos$¢ zamrazania fasoli Laura blanszowanej w wodzie
Fig. 14. Freezing rate of Laura bean blanched in water

Najwyzsza szybko$é zamrazania (0,42 mm-min™) stwierdzono w przypadku mroze-
nia odmiany Laura blanszowanej przez 30 s w wodzie o temperaturze 100°C z 2% do-
datkiem NaCl (rys. 15).

[mmmin’']

t=60s ‘ t=120s

1=30 ‘ t=60 ‘ t=120s 1=30s ‘ t=60s ‘ t=120s 1=30s

T=600C T=800C T=1000C

Rys. 15. Szybko$¢ zamrazania fasoli Laura blanszowanej w 2% wodnym roztworze NaCl
Fig. 15. Freezing rate of Laura bean blanched in 2% water solution of NaCl

Technica Agraria 5(1) 2006



14 M. Domin, F. Kluza

Po szesciomiesigcznym okresie przechowywania najnizszymi stratami masy na sku-
tek ususzki chlodniczej charakteryzowaty si¢ proby odmian zéttej fasoli szparagowe;j
Laura i Tara, w przypadku ktérych wielkos¢ ususzki chtodniczej nie przekroczyta 3%
(rys. 16).

[%]8 O water | +1% NaCl O +2% NaCl
6 O +5% NaCl | +1% CaCl2 a +2% CaCl2 |—

4

2

=30 =60 t=120s

T=600C

Rys. 16. Warto$¢ ususzki chlodniczej po 6 miesigcach skltadowania fasoli Tara blanszowanej
w zréznicowanych warunkach

Fig. 16. Refrigeration drying value after 6 month-cold storage of Tara bean blanched in different
conditions

Najwyzsze straty masy spowodowane ususzka chlodnicza obserwowano w przypad-
ku odmiany Mamut. Byly one znacznie wyzsze od ususzki badanych odmian karto-
wych, w skrajnych przypadkach osiagaty nawet okoto 7% (rys. 17).

o/ 8
[%] O water B +1% NaCl O +2% NaCl ‘
64 O +5% NaCl B +1% CaCl2 O +2% CaCl2

4 —

21

t=30 t=60 t=120s t=30s t=60s t=120s

T=600C T=800C

Rys. 17. Warto$¢ ususzki chodniczej po 6 miesigcach sktadowania fasoli Mamut blanszowane;j
w zréznicowanych warunkach

Fig. 17. Refrigeration drying value after 6 month-cold storage of Atlas bean blanched in differ-
ent conditions

Najwyzszy wyciek rozmrazalniczy (18%) wystapit w przypadku odmiany Tara
blanszowanej w 1% roztworze NaCl o temperaturze 80°C przez 120 s, najnizszy ubytek
masy na skutek wycieku rozmrazalniczego (3 do 7%) obserwowano w przypadku prze-
chowywania zamrazalniczego odmiany Atlas blanszowanej w wodzie o temperaturze
80°C z 1% dodatkiem NaCl (rys. 18).

Acta Sci. Pol.



Warunki blanszowania a wybrane wiasciwosci fizyczne zottej fasoli szparagowe... 15

7 ®Lmin —y=-00018: + 0,38x - 7.52 . R = 0,98

20
[%] > 0
15 | W amin _y = -0,0006: + 0,14x - 1,21 R = 0,99

=
16 | A Tmin _y = 00017 + 0.57x - 7.39; K = 0.99
X Lmax ¥ =0.0013:¢ +0,29x + 1,61, R =0,99
14 4 - ;-
X Amax y=-00012:° + 0265+ 262 B2 =099

® Tmax vy =-0,0015: + 0,32+ 1,11 2 =099 ﬁ e
" v e
3

6
4 /
2
0

/

] 20 40 50 80 100 120
blanching time [s]

Luin — Laura, 100°C +2%NaCl; L.« — Laura,80°C +1%NaCl
Tmin — Tara, 100°C +2%NaCl; Ty — Tara, 80°C +1%NaCl
Amax — Atlas, 80°C; Apin — Atlas, 80°C+1%NaCl

Rys. 18. Wartos¢ wycieku rozmrazalniczego badanych odmian fasoli szparagowe;j
Fig. 18. Thawing drip value of the examined bean varieties
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Amax — Atlas, 80°C; Apin — Atlas, 80°C+1%NaCl,

Rys. 19. Ubytek suchej masy na skutek wycieku rozmrazalniczego badanych odmian fasoli szpa-
ragowej
Fig. 19. Dry weight loss due to thawing drip of varieties studied

Najwyzsze ubytki suchej masy zwigzane z wyciekiem rozmrazalniczym (1,8 do
10,3%) stwierdzono w probach odmiany Laura blanszowanych w 5% roztworze NaCl
przez 120 s, najnizsze za$ (0,5 do 6,2%) odmiany Tara blanszowanej przez 30 s w wo-
dzie wodociagowej o temperaturze 60°C (rys. 19).

Badania organoleptyczne wykazaty, ze w przypadku odmian Laura i Tara wyczu-
walne wrazenie widknistosci wystapito w przypadku préb nieblanszowanych oraz blan-
szowanych przez 301 60 s w temp. 60 oraz 80°C.
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Rys. 20. Wystegpowanie odczucia wtdknistosci po rozmrozeniu badanych odmian fasoli szpara-
gowej

Fig. 20. Occurrence of fiber tissue detectable in organoleptic test after the examined bean variety
thawing

W przypadku odmiany Mamut akceptowalna widknistos¢ stwierdzono jedynie
w przypadku préb blanszowanych w wysokich temperaturach (80 i 100°C) w czasie nie
krétszym niz 60 s (rys. 20).

WNIOSKI

1. Temperatura i czas blanszowania maja wplyw na wystgpowanie w zamrozonej fa-
soli szparagowej wtdknistosci, ktorej obecnos¢ w produkcie eliminuje go z mozliwosci
sktadowania zamrazalniczego. Wysokotemperaturowe i dlugotrwale blanszowanie,
pomimo zwigkszenia strat wody i suchej masy, pozwala uzyska¢ zadowalajaca koncowa
jako$¢ produktu z badanych odmian fasoli szparagowej, bez wyczuwalnej organolep-
tycznie widknistosci.

2. Najwigksze ubytki wody i suchej substancji wystapily podczas blanszowania fa-
soli w czasie 120 s w wodzie o temp. 100°C. Zalezno$¢ pomigdzy ubytkiem masy
a czasem blanszowania mozna opisa¢ rownaniem drugiego stopnia przy wspéiczynniku
determinacji nie mniejszym niz 0,98.

3. Blanszowanie w roztworach wodnych zawierajacych NaCl i CaCl, obniza tempe-
ratur¢ zamarzania produktu, skracajac jednoczes$nie czas zamrazania, czas czystego
zamrazania i zwigkszajac szybkos$¢ zamrazania. W ocenie organoleptycznej fasola blan-
szowana w roztworach NaCl i CaCl, charakteryzowata si¢ wyzsza jakoscia po rozmro-
Zeniu.
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BLANCHING CONDITIONS AND SOME PHYSICAL PROPERTIES
OF YELLOW FRENCH BEAN FOR FREEZING

Abstract. The pretreatment of French bean and the following its freezing was studied to
obtain the material suitable for its long term freezing storage. The investigated object was
made by dwarf yellow pod varieties (Laura, Tara) and yellow stake Atlas (Mamut type)
one. The studied material was blanched in the water solutions at 60, 80 and 100°C with
1%, 2% or 5% NaCl and CaCl, at 1%, 2% respectively. The blanching time was 30, 60
and 120 s. The samples were air frozen at -35°C, the frozen material placed into the air-
tight polyethylene bags and stored for 6 months at -30°C. The stored samples were as-
sessed organoleptically every 14™ days. The longer blanching time at 100°C, the propor-
tionally greater drip loss was recorded, in the extreme case up to 18% of sample weight
before freezing. Application of NaCl and CaCl, affected changes of the cryoscopic point
values. The not blanched samples underwent more intensive structure “lignification”.

Keywords: French bean, blanching, freezing
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