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WARUNKI  BLANSZOWANIA  A  WYBRANE  
WŁA�CIWO�CI  FIZYCZNE  �ÓŁTEJ  FASOLI  
SZPARAGOWEJ  PRZEZNACZONEJ  DO  MRO�ENIA 

Marek Domin, Franciszek Kluza 
Akademia Rolnicza w Lublinie 

Streszczenie: Badano mo�liwe interakcje pomi�dzy wst�pn� technologi� obróbki fasoli 
szparagowej a metod� jej zamra�ania, celem uzyskania produktu przydatnego do składo-
wania zamra�alniczego, oceniaj�c zró�nicowane warunki blanszowania wodnego, zamra-
�ania, składowania chłodniczego i jako�� fasoli po rozmro�eniu. Przedmiotem bada� były 
karłowe �ółtostr�kowe odmiany fasoli (Laura, Tara) oraz �ółta odmiana tyczna (Atlas, typ 
Mamut). Badany materiał blanszowano przez 30, 60, 90 i 120 s w wodzie o temperaturze 
60, 80 i 100°C, z dodatkiem 1%, 2%, 5% NaCl lub 1%, 2% CaCl2 i zamra�ano (do -20°C) 
w powietrzu o temperaturze -35°C. Zamro�ony materiał pakowano w polietylenowe wo-
reczki, zamykano i przechowywano w temperaturze -30°C przez 6 miesi�cy. Co 14 dni 
cz��� prób rozmra�ano i poddawano ocenie organoleptycznej. Stwierdzono, �e wydłu�a-
nie czasu blanszowania w temperaturze 100°C zwi�kszało wyciek rozmra�alniczy, który 
w skrajnym przypadku osi�gn�ł 18% masy próbki przed zamro�eniem. Blanszowanie 
w wodnych roztworach NaCl lub CaCl2 zmienia temperatur� krioskopow� zamra�anej fa-
soli. W ocenie sensorycznej stwierdzono, �e próbki nie blanszowane ulegały zwi�kszo-
nym zmianom struktury odbieranym we wzro�cie odczucia włóknisto�ci. 
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WST�P 

Mro�ona fasola szparagowa jest dost�pna na rynku od wielu lat. Jest z powodzeniem 
utrwalana i przechowywana zamra�alniczo nawet w warunkach domowych. Jednak 
dotyczy to tylko odmian zielonych posiadaj�cych w swym składzie wi�kszy udział 
suchej masy i wi�ksz� zawarto�� substancji teksturotwórczych w porównaniu z odmia-
nami �ółtymi [Gould 1972]. Ze wzgl�du na delikatn� tkank� i barw� surowca, technolo-
gie mro�enia �ółtych odmian fasoli szparagowej nadal nie s� dopracowane. Krótki okres 
przydatno�ci fasolki szparagowej o �ółtych str�kach do spo�ycia po jej zbiorze i nieko-
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rzystne zmiany barwy wywoływane zamra�aniem i niskotemperaturowym składowa-
niem wymagaj� opracowania odpowiednich technologii obróbki wst�pnej i zamra�ania. 
Bezpo�redni wpływ na jako�� i akceptowalno�� sensoryczn� produktu utrwalanego 
chłodniczo, maj� cechy odmianowe, które kształtuj� technologi� przygotowania surow-
ca do zamra�ania [Löndahl i Göransson 1995]. Celem bada� było do�wiadczalne usta-
lenie optymalnych warunków blanszowania �ółtej fasoli szparagowej przeznaczonej do 
zamra�ania, takich aby składowany zamra�alniczo materiał nie wykazywał nieakcepto-
wanych zmian barwy i kształtu. 

MATERIAŁ I METODY 

Badano �ółtostr�kowe odmiany fasoli szparagowej karłowej (Laura, Tara) oraz od-
mian� tyczn� (Atlas typ Mamut) (rys. 1).  

 

 

Rys. 1. Fasola szparagowa zółtostr�kowa: A – odmiana Laura, B – Tara, C – Atlas; a – str�k po 
zbiorze, b – przekroje str�ka, c – próbki przygotowane do zamro�enia 

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

Materiał do bada� pochodził z upraw do�wiadczalnych prowadzonych na terenie 
województwa lubelskiego. Surowiec nie wykazywał oznak pora�enia szkodnikami ani 
chorobami. Zbiór przeprowadzono w fazie dojrzało�ci technicznej, która w przypadku 
odmian �ółtostr�kowych ma miejsce przy pełnym osi�gni�ciu barwy �ółtej bez oznak 
utraty j�drno�ci. Materiał bada� pochodził z pojedynczego zbioru. 

Przygotowanie prób fasoli do zamra�ania realizowano poprzez nast�puj�ce etapy: 
zbiór prowadzony r�cznie, selekcja i kalibrowanie, mycie, usuni�cie ko�ców str�ków, 
blanszowanie, schładzanie po blanszowaniu, osuszanie.  

Próby o masie 1000 g blanszowano w wodnych roztworach zawieraj�cych 1%, 2%, 
5% NaCl lub 1%, 2% CaCl2 (w trzech powtórzeniach). St��enia roztworów blanszuj�-
cych i warunki blanszowania były zgodne ze schematem według rysunku 2.  

Po blanszowaniu wyznaczano masy prób oraz ponownie zawarto�� wody i udział 
suchej substancji w próbach. Próby zamra�ano w powietrzu o temperaturze -35°C [Le-
ster 1996, Kondratowicz i Kawałko 2000] do osi�gni�cia przez centrum termiczne pró-
by temperatury -20°C. Podczas zamra�ania monitorowano temperatur� w centrum str�ka, 
dzi�ki czemu mo�liwe było wyznaczenie podstawowych warto�ci opisuj�cych kinetyk� 
zamra�ania, którymi s�: pocz�tkowa i ko�cowa temperatura krioskopowa, zakres kriosko-
powy, czas zamra�ania, czas czystego zamra�ania oraz szybko�� zamra�ania. Sposób 
wyznaczenia warto�ci temperatury i zakresu krioskopowego przedstawiono na rysunku 3.  
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Rys. 2. Schemat blokowy blanszowania �ółtych odmian fasoli szparagowej 
Fig. 2. Blanching block diagram of French bean yellow varieties 
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Rys. 3. Wyznaczenie punktów charakterystycznych: tf – całkowity czas zamra�ania (s), tp – czas 
czystego zamra�ania Tci – temperatura krioskopowa pocz�tkowa, Tcf – temperatura krio-
skopowa ko�cowa 

Fig. 3. Characteristic points determination: tf – total freezing time (s), tp – pur freezing time,  
Tci – initial cryoscopic point, Tcf – final cryoscopic point 

Czas zamra�ania (tf) [Postolski 2000] wyznaczono według wzoru: 
 

tf = tf2 – tf1, s 
 

gdzie: tf1 – czas, po którym osi�gni�to ustalon� temperatur� przed zamra�aniem,  
tf2 – czas, po którym osi�gni�to zamierzon� temperatur� w centrum termicznym 

produktu zamra�anego. 
 

tp 

tf 
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Czas czystego zamra�ania (tp) (czas przej�cia przez zakres krioskopowy) wyznaczo-
ny został z wykresu u�rednionej krzywej zamra�ania: 
 

tp = tp2 – tp1, s 
 

tp1 – czas, po którym osi�gni�to pocz�tkow� temperatur� krioskopow�, 
tp2 – czas, po którym osi�gni�to ko�cow� temperatur� krioskopow�,  
 

a szybko�� zamra�ania (v) [International... 1986] przy u�yciu nast�puj�cej zale�no�ci: 
 

ft
s

v
5,0⋅= , mm·min-1 

 

gdzie: s – wymiar charakterystyczny próbki, mm; tf – całkowity czas zamra�ania, min. 
 

Zamro�ony materiał pakowano w polietylenowe woreczki i szczelnie zamykano. 
Próby przechowywano w temperaturze -30°C [Eriksson i Löndahl 1995]. Co 14 dni 
przechowywane próby poddawano ocenie organoleptycznej. Całkowity czas składowa-
nia zamra�alniczego fasoli szparagowej wynosił 6 miesi�cy. Na ka�dym etapie obróbki 
dokonano pomiaru masy; to jest przed blanszowaniem, po osuszeniu, po zamro�eniu, 
bezpo�rednio przed i po rozmro�eniu. W analogicznych punktach oznaczano zawarto�� 
wody [PN-ISO 1026: 2000]. Próby rozmra�ano w powietrzu o temperaturze 20°C. Po-
miary wykonywano w trzech powtórzeniach, a za wynik uznawano warto�� �redni�. 

Wyznaczano: 
– ususzk� chłodnicz� (Rd) [Lester 1996] 

 

100
0

60 ⋅−=
w

ww
Rd , % 

 

w0 – masa wst�pna surowca, w6 – masa surowca przechowywanego przez 6 miesi�cy, 
 

– wyciek rozmra�alniczy (Td) [Löndahl i Göransson 1995] 
 

100
0

60 ⋅−=
w
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T t
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w0 – masa wst�pna surowca, w6t – masa surowca rozmro�onego po 6 miesi�cach prze-
chowywania. 
 

Zawarto�� wody w próbach oznaczano metod� suszarkow� zgodnie z PN-ISO 1026. 
Obecno�� tkanki włóknistej oceniana była sensorycznie przez przeszkolon� dziesi�cio-
osobow� grup� testerów. Ka�dy z uczestników otrzymał 15 rozmro�onych prób. Oce-
niano odczucie włóknisto�ci. Za próby wykazuj�ce wra�enie włóknisto�ci przy ustala-
niu ko�cowych ocen uznano takie, które wskazały minimum 3 osoby testuj�ce. 
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WYNIKI I DYSKUSJA 

Zawarto�� wody w badanych próbach odmian fasoli szparagowej przedstawiono 
w tabeli 1. 

Tabela 1. Zawarto�� wody i suchej substancji w fasoli szparagowej 
Table 1. Water and dry weight content in French bean 

Udział – Determination, % Odmiana fasoli 
French bean varieties sucha masa  

dry weight share 
woda  

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 była zbli�ona i wy-

nosiła odpowiednio 90,4 i 90,6%. Odmiana Mamut charakteryzowała si� nieco mniejsz� 
zawarto�ci� wody (si�gaj�c� 89,1%) w porównaniu do badanych odmian karłowych 
(tab. 1). 

 

 
 

Lmin – Laura, 100ºC 1%NaCl; Lmax – Laura, 100ºC +5%NaCl; 
Amax – Atlas, 80ºC +2%NaCl; Amin – Atlas, 80ºC+1%CaCl2; 
Tmin – Tara, 60ºC +1%NaCl2; Tmax – Tara, 80ºC +2%NaCl 

Rys. 4. Ubytki zawarto�ci wody na skutek blanszowania �ółtej fasoli szparagowej 
Fig. 4. Water losses due to yellow French bean blanching in water solution 

Blanszowanie wodne z dodatkiem NaCl i CaCl2 wywołało zmiany tak zawarto�ci 
wody, jak i suchej masy fasoli. Najwi�kszy ubytek zawarto�ci wody wynosz�cy 8,5% 
wywołało blanszowanie odmiany Mamut w 1% roztworze CaCl2, w temperaturze 80°C 
przez 120 s. Najni�szy ubytek wody wyst�pił podczas blanszowania fasoli odmiany 
Laura w 5% roztworze NaCl, w temperaturze 100°C przez 30 s (rys. 4). Najwy�sze 
straty s.m., dochodz�ce do 2,6%, odnotowano w fasoli Laura blanszowanej w 5% roz-
tworze wodnym NaCl w temperaturze 100°C przez 120 s, najni�sze za�, bo nie przekra-
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czaj�ce 0,2% w przypadku blanszowania odmiany Tara w wodzie, w temperaturze 60°C 
i czasie 30 s (rys. 5). 

 

 
 

Lmin – Laura, 100ºC 1%NaCl; Lmax – Laura, 100ºC +5%NaCl; 
Amax – Atlas, 80ºC +2%NaCl; Amin – Atlas, 80ºC+1%CaCl2; 
Tmin – Tara, 60ºC +1%NaCl2; Tmax – Tara, 80ºC +2%NaCl 

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

Kształtowanie si� zmian temperatury w czasie procesu zamra�ania �ółtych odmian 
fasoli szparagowej przedstawia rysunek 6. U�rednion� krzyw� zamra�ania zamieszczo-
no na rysunku 7. 
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Rys. 6. Przebieg zmian temperatury wybranej próby fasoli podczas zamra�ania  
Fig. 6. Temperature changes of a chosen bean sample during freezing  

Temperatury krioskopowe wyznaczone na podstawie u�rednionych krzywych za-
mra�ania zestawiono w tabeli 2. 

 



Warunki blanszowania a wybrane wła�ciwo�ci fizyczne �ółtej fasoli szparagowej... 9 

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

Technica Agraria 5(1) 2006 

 

-20
-15
-10
-5
0
5

10
15
20

0 400 800 1200 1600 2000 2400
t [s]

T
 [

o C
]

 

Rys. 7. U�redniona krzywa zamra�ania  
Fig. 7. Exemplary averaged freezing curve 

Tabela 2. Temperatury krioskopowe fasoli szparagowej Laura blanszowanej w wodzie z dodat-
kami NaCl i CaCl2 

Table 2. Cryoscopic points of Laura French bean blanched in water with NaCl and CaCl2 addi-
tives 

Woda – Water  

 1% NaCl 2% NaCl 5% NaCl 1% CaCl2 2% CaCl2 

Tci Tcf Tci Tcf Tci Tcf Tci Tcf Tci Tcf Tci Tcf 

Temperatura 
roztworu  

blanszuj�cego  
Temperature of 

blanching solution 
°C 

Czas blan-
szowania  
Blanching 

time  
s °C 

30 -2,1 -5,0 -1,8 -5,1 -3,0 -6,2 -5,2 -7,8 -4,9 -5,2 -5,0 -5,3 
60 -3,0 -5,3 -2,8 -5,0 -3,8 -7,1 -3,1 -6,1 -5,6 -8,0 -4,1 -5,9 60 

120 -3,8 -8,1 -2,2 -5,9 -2,9 -4,2 -4,0 -6,0 -2,8 -6,3 -3,5 -6,1 
30 -2,0 -3,8 -1,2 -6,5 -1,1 -6,0 -3,2 -8,0 -4,9 -8,0 -2,6 -6,0 
60 -2,2 -4,5 -2,0 -4,0 -2,1 -4,5 -3,0 -4,2 -4,1 -6,3 -2,0 -6,0 80 

120 -2,7 -6,0 -2,2 -4,0 -1,8 -3,3 -3,1 -7,6 -3,8 -7,7 -1,3 -6,1 
30 -1,9 -2,8 -1,7 -3,8 -2,0 -4,2 -2,0 -4,0 -1,3 -4,1 -2,2 -4,2 
60 -2,8 -3,2 -1,0 -3,9 -1,9 -3,3 -1,2 -3,0 -3,3 -5,1 -2,0 -3,8 100 

120 -4,2 -4,7 -1,2 -3,2 -1,8 -3,1 -1,1 -3,2 -1,7 -2,2 -1,6 -2,0 
 
Najni�sz� temperatur� krioskopow� pocz�tkow� (-5°C), zaobserwowano dla prób 

blanszowanych przez 30 s w wodzie o temp. 60°C z 2% dodatkiem CaCl2, natomiast 
najwy�sz� (-1,0°C) w próbach blanszowanych przez 60 s w wodzie o temperaturze 
100°C z 1% dodatkiem NaCl (tab. 2). Najni�sz� temp. krioskopow� ko�cow� (-8,1°C) 
odnotowano podczas zamra�ania prób blanszowanych w wodzie o temp. 60°C w ci�gu 
120 s, natomiast najwy�sz� (-2,8°C) otrzymano dla prób blanszowanych przez 30 s 
w wodzie o temp. 100°C (rys. 8). 

Najmniejsze ró�nice mi�dzy temperatur� krioskopow� pocz�tkow�, a ko�cow� od-
notowano w przypadku zamra�ania prób blanszowanych w wodzie z 1% dodatkiem 
NaCl (rys. 9). 
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Rys. 8. Pocz�tkowa i ko�cowa 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. Pocz�tkowa i ko�cowa 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 zamra�ania (tf), który obliczono na podstawie temperatur krioskopo-
wych oraz czasu trwania poszczególnych etapów schładzania i zamra�ania wykazały, �e 
najszybciej, bo w ci�gu 19,1 min, zamarzały do oczekiwanej temperatury próby blan-
szowane przez 30 s w wodzie o temperaturze 100ºC z 2% dodatkiem NaCl (tab. 3). 

Tabela 3. Czas zamra�ania fasoli szparagowej Laura blanszowanej w wodzie z dodatkami NaCl 
i CaCl2 

Table 3. Freezing time of Laura French bean blanched in water with NaCl and CaCl2 additives 

Woda – Water  

 1% NaCl 2% NaCl 5% NaCl 1% CaCl2 2% CaCl2 

Temperatura roztworu 
blanszuj�cego  

Temperature of blanching 
solution 

°C 

Czas  
blanszowania  

Blanching time 
s czas zamra�ania – freezing time, min 

30 32,0 37,4 33,4 37,4 32,8 37,8 
60 29,2 36,4 31,4 32,0 31,3 36,2 60 

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 
60 24,4 33,9 26,9 36,9 37,5 29,5 80 

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 
60 31,4 34,3 29,7 28,0 30,4 31,8 100 

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) zamarzały próby blanszowane 
w wodzie o temperaturze 80ºC w ci�gu 120 s (rys. 10). 
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Rys. 10. Czas zamra�ania fasoli Tara blanszowanej w wodzie 
Fig. 10. Freezing time of Tara bean blanched in tap water 

Analiza czasu zamra�ania (rys. 10) wykazała �e, najwi�ksze ró�nice czasów zamra-
�ania wyst�piły w przypadku odmiany Tara blanszowanej w wodzie, si�gaj�c prawie 
25 min (24 min i 42 s). W przypadku blanszowania w wodzie z 2% dodatkiem CaCl2 
ró�nice pomi�dzy skrajnymi czasami zamra�ania zmniejszyły si� do niemal 11 min 
(10 min i 42 s) – rys. 11. Zjawisko to zaobserwowano w przypadku mro�enia wszyst-
kich badanych odmian fasoli. 
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Rys. 11. Czas zamra�ania fasoli Tara blanszowanej w 2% wodnym roztworze CaCl2 
Fig. 11. Freezing time of Tara bean blanched in 2% water solution of CaCl2 

Obliczone czasy czystego zamra�ania fasoli szparagowej odmiany Tara (tab. 4) wy-
kazuj�, �e najdłu�szy czas czystego zamra�ania, ze wzgl�du na wymiary zamra�anych 
str�ków, odnotowano dla odmiany Mamut blanszowanej przez 120 s w wodzie o temp. 
100ºC zawieraj�cej 5% dodatek NaCl. Najwi�ksze ró�nice pomi�dzy skrajnymi warto-
�ciami czasu czystego zamra�ania wyst�piły podczas mro�enia prób odmiany Tara 
blanszowanych w wodzie bez dodatków. 

Najkrótszy czas czystego zamra�ania (15 min 48 s) otrzymano dla prób blanszowa-
nych w 80ºC przez 120 s w wodzie z 1% dodatkiem CaCl2 (rys. 12). Najdłu�szy czas 
czystego zamra�ania (34 min) obserwowano podczas mro�enia prób blanszowanych 
przez 120 s w wodzie o temp. 80°C z 1% dodatkiem CaCl2 (tab. 4). 



12 M. Domin, F. Kluza 

 

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

Acta Sci. Pol. 

Tabela 4. Czas czystego zamra�ania fasoli szparagowej Tara blanszowanej w wodzie z dodatkami 
NaCl i CaCl2 

Table 4. Pure freezing time for Tara bean blanched in water with NaCl and CaCl2 additives 

Woda – Water  

 1% NaCl 2% NaCl 5% NaCl 1% CaCl2 2% CaCl2 

Temperatura roztworu 
blanszuj�cego  
Temperature  

of blanching solution 
°C 

Czas blanszowania 
Blanching time 

s 
czas czystego zamra�ania – pure freezing time, min 

30 21,0 23,0 21,4 15,9 20,5 25,6 
60 25,4 26,8 26,0 27,2 27,8 30,0 60 
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 
60 33,6 28,2 22,8 22,9 30,6 22,1 80 
120 35,2 31,0 24,4 23,8 34,0 30,2 
30 25,5 26,3 24,2 17,4 24,3 23,6 
60 25,6 27,2 28,4 24,2 25,3 25,2 100 
120 30,9 28,1 29,3 28,6 25,5 28,9 
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Rys. 12. Czas czystego zamra�ania fasoli Tara blanszowanej w 1% wodnym roztworze CaCl2 
Fig. 12. Pure freezing time of Tara bean blanched in 1% water solution CaCl2 

Najwi�ksza ró�nica pomi�dzy wyznaczonymi skrajnymi czasami czystego zamra�a-
nia (18 min i 12 s) wyst�piła w przypadku mro�enia fasoli Tara blanszowanej w 1% 
wodnym roztworze CaCl2 (rys. 12). Blanszowanie odmiany Tara w 2% wodnym roz-
tworze CaCl2 charakteryzowało si� z kolei najmniejsz� ró�nic� pomi�dzy skrajnymi 
czasami blanszowania (7 min i 54 s) – rys. 13. 
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Rys. 13. Czas czystego zamra�ania fasoli Tara blanszowanej w 2% wodnym roztworze CaCl2 
Fig. 13. Pure freezing time of Laura bean blanched in 2% water solution CaCl2 

Wyznaczone na podstawie czasów zamra�ania, szybko�ci zamra�ania prób odmiany 
Laura zestawiono w tabeli 5. 
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Tabela 5. Szybko�� zamra�ania fasoli szparagowej Laura blanszowanej w wodzie z dodatkiem 
NaCl i CaCl2 

Table 5. Freezing rate for Laura bean blanched in water with NaCl and CaCl2 

Woda – Water  

 1% NaCl 2% NaCl 5% NaCl 1% CaCl2 2% CaCl2 

Temperatura roztworu 
blanszuj�cego 

Temperature of 
blanching solution 

 °C 

Czas  
blanszowania 

Blanching  
time 

s szybko�� zamra�ania – freezing rate, mm/min 

30 0,25 0,21 0,24 0,21 0,24 0,21 
60 0,27 0,22 0,25 0,25 0,26 0,22 60 

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 
60 0,33 0,24 0,30 0,22 0,21 0,27 80 

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 
60 0,25 0,23 0,27 0,29 0,26 0,25 100 

120 0,29 0,24 0,42 0,36 0,27 0,27 
 
Najni�sz� szybko�� zamra�ania (0,18 mm·min-1) uzyskano w przypadku mro�enia 

prób blanszowanych w wodzie wodoci�gowej o temperaturze 80°C przez 30 s (rys. 14). 
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Rys. 14. Szybko�� zamra�ania fasoli Laura blanszowanej w wodzie 
Fig. 14. Freezing rate of Laura bean blanched in water 

Najwy�sz� szybko�� zamra�ania (0,42 mm·min-1) stwierdzono w przypadku mro�e-
nia odmiany Laura blanszowanej przez 30 s w wodzie o temperaturze 100°C z 2% do-
datkiem NaCl (rys. 15). 
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Rys. 15. Szybko�� zamra�ania fasoli Laura blanszowanej w 2% wodnym roztworze NaCl 
Fig. 15. Freezing rate of Laura bean blanched in 2% water solution of NaCl 
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Po sze�ciomiesi�cznym okresie przechowywania najni�szymi stratami masy na sku-
tek ususzki chłodniczej charakteryzowały si� próby odmian �ółtej fasoli szparagowej 
Laura i Tara, w przypadku których wielko�� ususzki chłodniczej nie przekroczyła 3% 
(rys. 16).  
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Rys. 16. Warto�� ususzki chłodniczej po 6 miesi�cach składowania fasoli Tara blanszowanej 
w zró�nicowanych warunkach 

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

Najwy�sze straty masy spowodowane ususzk� chłodnicz� obserwowano w przypad-
ku odmiany Mamut. Były one znacznie wy�sze od ususzki badanych odmian karło-
wych, w skrajnych przypadkach osi�gały nawet około 7% (rys. 17). 
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Rys. 17. Warto�� ususzki chłodniczej po 6 miesi�cach składowania fasoli Mamut blanszowanej 
w zró�nicowanych warunkach 

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

Najwy�szy wyciek rozmra�alniczy (18%) wyst�pił w przypadku odmiany Tara 
blanszowanej w 1% roztworze NaCl o temperaturze 80°C przez 120 s, najni�szy ubytek 
masy na skutek wycieku rozmra�alniczego (3 do 7%) obserwowano w przypadku prze-
chowywania zamra�alniczego odmiany Atlas blanszowanej w wodzie o temperaturze 
80ºC z 1% dodatkiem NaCl (rys. 18).  
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Lmin – Laura, 100ºC +2%NaCl; Lmax – Laura,80ºC +1%NaCl 
Tmin – Tara, 100ºC +2%NaCl; Tmax – Tara, 80ºC +1%NaCl 

Amax – Atlas, 80ºC; Amin – Atlas, 80ºC+1%NaCl 

Rys. 18. Warto�� wycieku rozmra�alniczego badanych odmian fasoli szparagowej  
Fig. 18. Thawing drip value of the examined bean varieties 

 
 

Lmin – Laura, 100ºC +2%NaCl; Lmax – Laura,80ºC +1%NaCl; 
Tmin – Tara, 100ºC +2%NaCl; Tmax – Tara, 80ºC +1%NaCl 

Amax – Atlas, 80ºC; Amin – Atlas, 80ºC+1%NaCl; 

Rys. 19. Ubytek suchej masy na skutek wycieku rozmra�alniczego badanych odmian fasoli szpa-
ragowej 

Fig. 19. Dry weight loss due to thawing drip of varieties studied 

Najwy�sze ubytki suchej masy zwi�zane z wyciekiem rozmra�alniczym (1,8 do 
10,3%) stwierdzono w próbach odmiany Laura blanszowanych w 5% roztworze NaCl 
przez 120 s, najni�sze za� (0,5 do 6,2%) odmiany Tara blanszowanej przez 30 s w wo-
dzie wodoci�gowej o temperaturze 60°C (rys. 19). 

Badania organoleptyczne wykazały, �e w przypadku odmian Laura i Tara wyczu-
walne wra�enie włóknisto�ci wyst�piło w przypadku prób nieblanszowanych oraz blan-
szowanych przez 30 i 60 s w temp. 60 oraz 80°C. 
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F – próba zawiera wyczuwaln� zawarto�� włókna 
– sample with a detectable fiber content ND – nie zawiera wyczuwalnej zawarto�ci włókna 

– sample with no detectable fiber content 

Rys. 20. Wyst�powanie odczucia włóknisto�ci po rozmro�eniu 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 akceptowaln� włóknisto�� stwierdzono jedynie 
w przypadku prób blanszowanych w wysokich temperaturach (80 i 100°C) w czasie nie 
krótszym ni� 60 s (rys. 20). 

WNIOSKI 

1. Temperatura i czas blanszowania maj� wpływ na wyst�powanie w zamro�onej fa-
soli szparagowej włóknisto�ci, której obecno�� w produkcie eliminuje go z mo�liwo�ci 
składowania zamra�alniczego. Wysokotemperaturowe i długotrwałe blanszowanie, 
pomimo zwi�kszenia strat wody i suchej masy, pozwala uzyska� zadowalaj�c� ko�cow� 
jako�� produktu z badanych odmian fasoli szparagowej, bez wyczuwalnej organolep-
tycznie włóknisto�ci. 

2. Najwi�ksze ubytki wody i suchej substancji wyst�piły podczas blanszowania fa-
soli w czasie 120 s w wodzie o temp. 100°C. Zale�no�� pomi�dzy ubytkiem masy 
a czasem blanszowania mo�na opisa� równaniem drugiego stopnia przy współczynniku 
determinacji nie mniejszym ni� 0,98. 

3. Blanszowanie w roztworach wodnych zawieraj�cych NaCl i CaCl2 obni�a tempe-
ratur� zamarzania produktu, skracaj�c jednocze�nie czas zamra�ania, czas czystego 
zamra�ania i zwi�kszaj�c szybko�� zamra�ania. W ocenie organoleptycznej fasola blan-
szowana w roztworach NaCl i CaCl2 charakteryzowała si� wy�sz� jako�ci� po rozmro-
�eniu.  
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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 CaCl2 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 14th 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 CaCl2 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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