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AGNIESZKA CIURZYNSKA, ANDRZEJ LENART, PATRYCJA KAWKA

WPLYW BLANSZOWANIA 1 SPOSOBU MROZENIA NA WYBRANE
WLASCIWOSCI LIOFILIZOWANEJ DYNI

Streszczenie

W pracy przedstawiono wptyw blanszowania, jako obrobki wstgpnej i sposobu mrozenia na wybrane
wlasciwosci fizyczne liofilizowanej dyni. Wykazano, ze kazdy rodzaj obrobki wstgpnej wptywat korzyst-
nie na barwg, ale powodowal wzrost aktywnosci wody, skurczu i porowatosci suszu z dyni w stosunku do
probek niepoddanych obrobee wstegpnej. Zastosowanie szybkiego mrozenia ograniczylo skurcz i porowa-
tos¢ liofilizowanej dyni w stosunku do probek mrozonych metoda wolna, ale wpltynglo znaczaco na po-
gorszenie barwy suszu. Mrozenie taczone umozliwito otrzymanie suszu o najnizszej aktywnosci wody
1 najmniejszej réznicy barwy.

Stowa kluczowe: dynia, blanszowanie, odwadnianie osmotyczne, mrozenie, liofilizacja, skurcz, porowa-
to$¢, barwa

Wprowadzenie

Dynia jest warzywem bogatym w sktadniki odzywcze, dzieki czemu, jako sktad-
nik potraw, moze by¢ dopetieniem zbilansowanej diety [9]. Ze wzgledu na sezono-
wos¢ upraw 1 nietrwato$¢ surowca istotne jest przedtuzanie jej trwatosci. Suszenie
sublimacyjne to powszechnie uznawana metoda pozwalajaca w sposob najbardziej
pety zachowac walory surowcow §wiezych [7]. Liofilizacja polega na usunigciu wody
do zawartos$ci 1 + 3 % przez sublimacj¢ lodu powstatego w wyniku wczesniejszego
zamrozenia surowca [4].

Prawie wszystkie warzywa mrozone przemystowo wymagaja wczesniejszego
blanszowania. Celem tego zabiegu jest zachowanie naturalnej barwy suszu po liofiliza-
cji, a takze poprawa cech sensorycznych oraz rozluznienie struktury tkankowej surow-
ca. Blanszowanie warzyw moze by¢ prowadzone w goracej wodzie, w parze lub mi-
krofalowo. Proces ten spowalnia reakcje enzymatyczne, ktore odpowiadaja za dojrze-
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wanie warzyw 1 moga spowodowaé pogorszenie smaku, zapachu, barwy, tekstury
1 wartosci odzywczej. Jezeli warzywa nie sa poddane blanszowaniu, enzymy wykazuja
aktywnos$¢ podczas przechowywania w stanie zamrozonym i moga powodowac tward-
nienie surowca lub zmienia¢ cechy smakowo-zapachowe i barwe. Ponadto blanszowa-
nie zmigkcza warzywa, dzigki czemu latwiej je pakowaé, niszczy niektore bakterie
1 pomaga usuna¢ zabrudzenia z powierzchni [1, 6].

Zaleznie od szybko$ci mrozenia wstepnego, krystalizacja wody prowadzi do two-
rzenia roznej wielkosci krysztatow 1 w zaleznos$ci od ich wielkoS$ci, rdézny jest stopien
mechanicznego uszkodzenia struktury komoérkowej materiatu [13]. Jedna z wad suszu
uzyskanego metoda liofilizacji jest jednak porowato$¢, ktéra czyni go podatnym na
penetracje tlenu atmosferycznego, co sprzyja reakcjom utleniania.

Celem pracy byto okreslenie wptywu blanszowania jako obrobki wstepnej i spo-
sobu mrozenia na wybrane wlasciwosci fizyczne liofilizowanej dyni. Zakres pracy
obejmowat oceng wptywu warunkéw blanszowania i mrozenia na wskazniki jako$cio-
we dyni suszonej sublimacyjnie.

Material i metody badan

Probki liofilizowanej dyni otrzymano zgodnie ze schematem blokowym zamiesz-
czonym narys. 1.

Surowiec stanowily dynie odmiany ‘Karowita’, pochodzace z pdl podwarszaw-
skiej Lesznowoli, pokrojone w kostki szescienne o boku 10 mm. Trzy probki przezna-
czone do procesu liofilizacji dodatkowo poddano blanszowaniu:

— w wodzie destylowanej w temp. 80 °C w stosunku masowym surowiec : woda
rownym 1 : 10. Czas: 1 i 8 min,
—  w 40-procentowym roztworze sacharozy w temp. 80 °C, czas 8 min.

Tak przygotowany surowiec byt zamrazany (-70 °C, 2 h) i przechowywany
w zamrazarce w temp. -18 °C przez dwa tygodnie, do czasu suszenia.

W celu ustalenia najlepszej metody zamrazania surowiec przed procesem liofili-
zacji byl mrozony trzema metodami (tab. 1):

— mrozenia szybkiego — w zamrazarce National Lab GmbH (ProfiMaster Personal
Freezers PMU series) przy zastosowaniu niskiej temp. mrozenia (-70 °C) przez 2 h,

— mrozenia wolnego — w zwyklej zamrazarce w temp. -18 °C, z przechowywaniem
prob przez 2 tygodnie,

— mrozenia taczonego — z zastosowaniem niskiej temp. mrozenia (-70 °C) przez 2 h
i przechowywanie prob przez 2 tygodnie w zamrazarce w temp. -18 °C.
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Dynia pocigta w kostke:
Pumpkin cut in cubicles
10 mm?

—

I |
Blanszowanie w rozt. sacharozy
40 %, 80 °C, 8 min / Blanching of
40 % saccharose solution,
t =80 °C. for 8 minutes

Blanszowanie goraca woda 80 °C,
1 i 8 min: 1 and 8 minute Blanch-
ing using hot water of 80 °C

Mrozenie

Freezing

Mrozenie
Freezing
-70°C,2h

-70°C,2h -18 °C, 2 tyg. -70°C,2h

Przechowywanie -18
°C, 2 tyg. / Storage at
t=-18 °C, for 2 weeks

— r

Liofilizacja

Freeze-drying
L 10°C,24 h

Rys. 1. Schemat blokowy przeprowadzonego procesu otrzymywania probek liofilizowanej dyni.
Fig. 1. Block diagram of process performed to produce freeze-dried pumpkin samples.

Tabela |
Oznaczenie probek materiatu badawczego.
Symbols to mark investigated material samples.
Oznacze-
nie probki Obrobka wstgpna Mrozenie Przechowywanie Liofilizacja
Symbols Pre-treatment Freezing Storage Freeze-drying
of sample
0 dynia surowa
raw pumpkin
1 - -70°C, 2 h -18 °C, 2 tyg. / weeks 10°C, 24 h
2 1 min, 80 °C, H,O -70°C,2h -18 °C, 2 tyg. / weeks 10°C,24 h
3 8 min, 80 °C, H,0O -70°C,2h -18 °C, 2 tyg. / weeks 10°C,24h
; o o ;
4 8 min, 80 °C, 40 % roztwor -70°C,2 h -18°C, 2 tyg. /weeks 10°C, 24 h
sacharozy / sacchrose solution
5 - -70°C,2h - 10°C,24h
6 - - -18°C, 2 tyg. / weeks 10°C,24h
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Liofilizacj¢ prowadzono na potkach liofilizatora ALPHA1-4 LDC-1m firmy
Christ przez 24 h przy stalym cis$nieniu réwnym 63 Pa oraz ci$nieniu bezpieczenstwa
103 Pa i temp. pdtek 10 °C. Nastepnie susze zamykano w szklanych naczyniach i prze-
chowywano w temp. 25 + 2 °C, w zaciemnionym miejscu, do czasu wykonywania
oznaczen.

Kostki dyni liofilizowanej wykorzystywane do oznaczenia skurczu metoda obje-
tosciowa zostaty wczesniej poddane powlekaniu 2-procentowym roztworem pektyny
niskometylowanej. Przygotowano réwniez 2-procentowy roztwor chlorku wapnia
w wodzie destylowanej. Kostki dyni zanurzano kolejno w roztworze pektynyna 1 - 2 s,
a nastepnie w roztworze CaCl, i osuszano na sicie.

Do oznaczenia suchej masy [4] wazono po 2 kostki pokrojonego materiatu ba-
dawczego na wadze analitycznej z doktadnoscia do 0,0001 g w naczynku wagowym,
a nastgpnie suszono przez 24 h w temp. okoto 65 °C w suszarce komorowej. Po tym
czasie naczynka umieszczano w eksykatorze na okoto 30 min i ponownie wazono.
Oznaczenie wykonywano w dwoch powtorzeniach.

Aktywno$¢ wody w probkach przed procesem suszenia wyznaczano przy uzyciu
urzadzenia Aqualab wedlug instrukcji producenta aparatu. Pomiar wykonywano
w dwoch powtorzeniach.

Aktywno$¢ wody suszu mierzono w urzadzeniu Rotronic Hygroscop DT wediug
instrukcji producenta aparatu. Badanie wykonywano w dwoch powtorzeniach.

Barwg mierzono przy uzyciu spektrofotometru Chroma Meter CR-300 firmy Mi-
nolta, w §wietle odbitym typu C, w uktadzie barw L*a*b*, w 6 powtorzeniach. Dodat-
kowo obliczano bezwzgledna réznice barwy.

Oznaczenie skurczu wykonywano metoda toluenowa (wypornosciowa) [5]. Na
podstawie pomiaréw objetosci materiatu okreslano skurcz, a dodatkowo pomiar masy
probek umozliwit obliczanie ggstosci. Pomiar wykonywano w trzech powtorzeniach.

Porowatos$¢ suszu mierzono za pomocg piknometru helowego Stereopycnometr
firmy Quantachrome zgodnie z instrukcja producenta (w trzech powtorzeniach).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statgraphics 4.1
Plus. Porownywano warto$ci $rednie za pomoca testu t-Studenta i testu Duncana na
poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja
Wplyw obrobki wstepnej

Wplyw obrébki wstepnej na wlasciwosci liofilizowanej dyni okre§lono na pod-
stawie porownania probek blanszowanych i liofilizowanych (2 i 3) oraz poddanych
obrébce termicznej w roztworze sacharozy (4) z dynia niepoddang obrébce wstepnej
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(1), ktora byta probka kontrolna. Poréwnano takze probki przed liofilizacja (0) i po
liofilizacji (1-4).

Po procesie liofilizacji (1-4) zawarto$¢ suchej substancji przekroczyta 95 % masy
probek i wzrosta statystycznie istotnie w stosunku do ilo$ci w dyni surowej (0) (tab. 2).

Tabela 2
Zawarto$¢ suchej substancji w liofilizowanej dyni w zaleznosci od obrobki wstgpne;.
Content of dry matter in freeze-dried pumpkin depending on pre-treatment.
Badany wskaznik Probka / Sample
Investigated index 0 1 P 3 4
Sucha substancja 13,35 95,87 95,41 95,65 96,05
Dry mater [%)] +1,90 +0,32 + 0,66 +0,27 +0,45
Gi h i dlas.s.
rupy homogeniczne dla s.s a b b b b

Homogenic groups for dry matter

a, 0,983 0,086 0,151 0,190 0,195
£0,001 +0,001 £0,011 +£0,005 +0,001

Grupy homogeniczne dla a,,

. a b c d d
Homogenic groups for a,,

Objasnienia / Explanatory notes:

Oznaczenie probek materiatu badawczego jak w tab. 1 / Symbols to mark investigated material samples as
in Tab. 1; a,, — aktywno$¢ wody / water activity;

W tabeli podano warto$ci $rednie + odchylenie standardowe / In Table 2, there are given mean values
means =+ standard deviation; n =2

Najwigksza zawartoscia suchej substancji charakteryzowata si¢ probka odwad-
niana w 40-procentowym roztworze sacharozy przez 8 min (4). Podczas odwadniania
cukier przenikat do kostek dyni. Przyczynito si¢ to do uzyskania wigkszej zawarto$ci
suchej substancji [2]. Podobne wyniki uzyskali Pekostawska-Garstka i Lenart [11],
odwadniajac dyni¢ w roznych roztworach cukréw. Przeprowadzona analiza statystycz-
na wykazata brak istotnego wptywu zastosowania obrobki wstepnej na zawarto$¢ su-
chej substancji w suszu (p > 0,05). Piotrowski i wsp. [12] odnotowali rowniez brak
statystycznie istotnych roznic pod wzgledem zawarto$ci wody w truskawkach odwad-
nianych osmotycznie i niepoddanych obrobce wstgpnej przed liofilizacja.

W wyniku suszenia, na skutek ubytku wody, aktywno$¢ wody istotnie statystycz-
nie zmalata we wszystkich probkach w stosunku do aktywnosci wody dyni surowej (0)
(tab. 2). Najmniejsza aktywno$¢ wody stwierdzono w probce niepoddanej obrobce
wstgpnej, mrozonej w temp. -70 °C i przechowywanej w temp. -18 °C (1). Kostki dyni
blanszowanej pochtanialy wodg, co skutkowato znaczacym wzrostem aktywno$ci wo-
dy po liofilizacji (2-4). Probki poddane wczesniejszemu procesowi odwadniania osmo-
tycznego (4) charakteryzowatly si¢ najwigksza aktywnoscia wody, wynikajaca z wigk-
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szych sit wiazania wody. Podobne wyniki uzyskali Ciurzynska i Lenart [5] oraz Pio-
trowski i wsp. [12], badajac odwadnianie osmotyczne truskawek. Przyczyna wysokiej
aktywnosci wody byla wchlonigta przez probki sacharoza, ktora na stale wiazata sig
z woda. Dochodzito do wzrostu zawartosci wody zwiazanej w materiale, ktora trudnie;j
jest usunaé z produktu w procesie suszenia [2].

Liofilizacja spowodowata statystycznie istotne pojasnienie powierzchni probek
blanszowanych przez 8 min i odwadnianych osmotycznie przez 8 min (3-4) oraz nie-
poddanych obrébce wstepnej (6) (rys. 2) w stosunku do prébki dyni surowej (0). Po-
dobne wartosci wspotczynnika jasno$ci liofilizowanej dyni uzyskali Nawirska 1 wsp.
[8]. Najwigksze zmiany jasnoSci zaobserwowano w przypadku prébki niepoddanej
obrobce wstepnej (1), w ktorej nastapil wzrost sktadowej barwy L* o okoto 7 jedno-
stek. Wyniki wskazuja, ze obrobka wstgpna (2-4) wptynegta na ograniczenie pojasnienia
suszu, ale roznice nie byly statystycznie istotne w zalezno$ci od warunkow prowadze-
nia procesu.
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Materiat badawczy / Investigated material

Objasnienia: / Explanatory notes:

Oznaczenie probek materiatu badawczego jak w tab. 1 / Symbols to mark investigated material samples as
in Tab. 1;

Podano wartosci $rednie + odchylenie standardowe / There are given mean values + standard deviation.

a, b, ¢ — te same litery w kolumnach oznaczaja brak statystycznie istotnych réznic na poziomie istotnosci
p =0,05) / the same letters in columns denote no statistically significant differences at p = 0.05).

Rys. 2.  Wplyw obrobki wstepnej na wspdtezynnik jasnosci L* i bezwzgledna roznicg barwy AE liofili-
zowanej dyni.

Fig. 2.  Effect of pre-treatment on lightness coefficient L* and relative difference in colour AE of freeze-
dried pumpkin.

Ochronny wptyw sacharozy na barwe liofilizatoéw uzyskali takze Ciurzynska
i Lenart [3], badajac truskawki. Wykazali, ze $wieze truskawki, odwadnianie osmo-
tycznie w roztworze sacharozy, charakteryzowatly si¢ nizszym wspotczynnikiem jasno-
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$ci powierzchni w pordwnaniu z owocami niepoddanymi obrobce wstegpnej przed su-
szeniem sublimacyjnym.

Najwigksze roéznice barwy w stosunku do dyni surowej dotyczyly probek niepod-
danych zadnej obrobce wstepnej (1) (rys. 2). Zastosowanie blanszowania (2-3) 1 od-
wadniania osmotycznego (4) wptyne¢lo na lepsze zachowanie barwy. Najkorzystniejsza
barwa cechowaly si¢ kostki blanszowane 1 i 8 min (2-3). Blanszowanie surowca przed
procesem suszenia zmniejsza szybko$¢ reakcji enzymatycznego brazowienia, co skut-
kuje lepszym zachowaniem barwy produktu [14].

Jednak analiza statystyczna nie wykazata istotnego wptywu obrobki wstepnej na
bezwzgledna réznice barwy (p > 0,05). Zaden rodzaj przeprowadzonej obrébki wstep-
nej nie wplynat istotnie na obnizenie bezwzglednej réznicy barwy liofilizatu.

Dynia suszona sublimacyjnie charakteryzuje si¢ bardzo niskim skurczem nieza-
leznie od odmiany [8]. Blanszowanie (2-3) i odwadnianie osmotyczne w roztworze
sacharozy (4) mialy wpltyw na zwigkszenie skurczu materialu podczas liofilizacji
w stosunku do dyni niepoddanej obrobce wstepnej (1) (rys. 3). Wydluzenie czasu blan-
szowania do 8 min (3) wptyn¢to na zwigkszenie skurczu, co zwiazane bylo z dalszym
niszczeniem struktury wewngtrznej podczas tego procesu.

100
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Materiat badawczy / Investigated material

Oskurcz/shrinkage

B porowato$¢/porosity

Skurcz i porowatos$¢ / Shrinkage
and porosity [%]

Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig 2.

Rys. 3.  Wplyw obrobki wstgpnej na skurcz i porowato$é liofilizowanej dyni.
Fig. 3.  Effect of pre-treatment on shrinkage and porosity of freeze-dried pumpkin.

Probki odwadniane osmotycznie (4) charakteryzowaty si¢ wynikiem posrednim.
Na skutek przenikania cukru z roztworu do kostek dyni dochodzi do stabilizacji struk-
tury wewngtrznej materialu, zwigkszenia grubosci $cian komérkowych i1 zmniejszenia
wielkosci skurczu [5]. Wykazano statystycznie istotng réznicg wielkos$ci skurczu suszy
migdzy probkami niepoddanymi obrobce wstegpnej (1) a blanszowanymi przez 8§ min
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(3) oraz odwadnianymi osmotycznie w roztworze sacharozy (4) (p < 0,05). Nie stwier-
dzono znaczacego wptywu rodzaju obrobki wstgpnej na badang wielkos¢ (rys. 3).

Wykazano, ze blanszowanie (2-3) wptyngto na statystycznie istotne zwigkszenie
porowatosci liofilizowanej dyni w poréwnaniu z probkami niepoddanymi obrobce
wstepnej (1) (rys. 3). Natomiast w przypadku probek odwadnianych osmotycznie
w roztworze sacharozy (4) roznice nie byly statystycznie istotne w stosunku do probki
nr 1. Prawdopodobnie zwiazane to bylo ze zmianami struktury liofilizatow wstegpnie
odwadnianych w roztworze sacharozy, w ktorych nastapito nasycenie $cian komoérko-
wych cukrem i zmniejszenie wielko$ci poréow [5].

Wplyw sposobu mrozenia surowca

Oceny wplywu sposobu mrozenia na wlasciwosci liofilizowanej dyni dokonano
na podstawie poroéwnania probek liofilizowanych mrozonych metoda szybka (5) oraz
wolng (6) z suszona sublimacyjnie dynia mrozona sposobem taczonym (1), ktéra byta
probka kontrolna.

Po procesie liofilizacji wszystkie rodzaje suszonej dyni (1, 5, 6) zawieraly powy-
zej 93 % suchej substancji (tab. 3). Wykazano, ze metoda mrozenia miala statystycznie
istotny wptyw na badany parametr. Najwigksza zawartoscig suchej substancji charakte-
ryzowala sig¢ probka mrozona sposobem taczonym (1).

Zastosowanie mrozenia w temp. -70 °C przez 2 h z przechowywaniem w -18 °C
przez 2 tygodnie (1) spowodowato wymrozenie najwigkszej ilosci wody i uzyskanie
najnizszej aktywnosci wody (tab. 3). Najwigksza aktywnoscig wody charakteryzowaty
si¢ probki poddane mrozeniu szybkiemu (5) i wolnemu (6). Réznice byly istotne w
porownaniu z prébkami mrozonymi sposobem taczonym (1).

Tabela 3

Zawarto$¢ suchej substancji i aktywno$¢ wody liofilizowanej dyni w zaleznosci od sposobu mrozenia
Content of dry matter and water activity of freeze-dried pumpkin depending on method of freezing.

Badany wskaznik Probka / Sample
Investigated index 1 5 6
Sucha substancja / Dry mater [%)] 95,87 £0,32 94,81 £0,26 93,42 +0,12

Grupy homogeniczne dla zawartosci s.s.
Homogenic groups for dry matter
a, 0,086 + 0,001 0,136 + 0,066 0,127 + 0,009
Grupy homogeniczne dla a,,
Homogenic groups for a,,

b C d

b C c

Objasnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Wisréd liofilizatow najwigkszy wzrost wspotczynnika jasnosci L* stwierdzono
w dyni mrozonej w temp. -70 °C przez 2 h (5) (rys. 4). Zastosowanie mrozenia w temp.
-18 °C przez 2 tygodnie (6), jak i w potaczeniu z mrozeniem w temp. -70 °C przez 2 h
(1) spowodowato zmniejszenie jasno$ci o okoto 5 jednostek, ale tylko pomigdzy prob-
kami 5 i 6 roznice byly statystycznie istotne. Rowniez Pastawska i Petka [10] wykazaty
wzrost wspotczynnika jasnosci truskawek poddanych liofilizacji w stosunku do owo-
coOw swiezych.
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Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 4. Wplyw sposobu mrozenia na wspotczynnik jasnosci L* i bezwzgledna rdéznicg barwy AE liofili-
zowanej dyni.

Fig. 4. Effect of method of freezing on lightness coefficient L* and relative difference in colour AE of
freeze-dried pumpkin.

Zastosowanie mrozenia szybkiego w temp. -70 °C przez 2 h (5) wptyngto na uzy-
skanie najwigkszej zmiany barwy w stosunku do dyni surowej (0) (rys. 4). Najkorzyst-
nigjszym wynikiem cechowatly si¢ kostki zamrazane metoda taczona (1) i wolna (6),
pomigdzy ktorymi nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic. Jednak wyniki
wszystkich probek byly wyzsze od wartosci AE = 13, co $wiadczy o bardzo duzej
zmianie barwy suszu w poréwnaniu z dynia surowa (0). Warto$¢ bezwzglednej rdéznicy
barwy liofilizatu mrozonego metoda szybka (5) przed suszeniem, istotnie r6znila si¢ od
wartosci pozostatych prob.

Zastosowanie roznych sposobéw mrozenia mialo wplyw na skurcz materiatu pod-
czas liofilizacji (rys. 5). Probki dyni poddane mrozeniu szybkiemu (5) cechowatly si¢
najmniejszym skurczem. Najwigkszy skurcz wystapit w dyni mrozonej metoda taczona
(1). Wydluzenie czasu zamrazania do 2 tygodni spowodowato wystapienie wigkszego
skurczu, poniewaz w temp. -18 °C w materiale powstawaly wigksze krysztaly lodu,
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ktére niszezyly strukturg wewngtrzng. Probki mrozone jedynie przez 2 h (5) w temp.
-70 °C charakteryzowaly si¢ mniejszym skurczem, co wynikalo z drobniejszych krysz-
talow lodu powstalych w procesie mrozenia, ktére w mniejszym stopniu naruszyly
strukturg¢ tkankowa materialu. Jednak nie wykazano statystycznie istotnego wpltywu
sposobu mrozenia na wielkos$¢ skurczu liofilizowanych kostek dyni (p > 0,05).
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Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 5.  Wplyw sposobu mrozenia na skurcz i porowatos¢ liofilizowanej dyni.
Fig. 5. Effect of method of freezing on shrinkage and porosity of freeze-dried pumpkin.

Dynia mrozona sposobem wolnym (6) cechowala si¢ najwigksza porowatoscia
materiatu po procesie liofilizacji, natomiast dynia mrozona sposobem szybkim (5) —
najmniejsza (rys. 5).

Wykazano statystycznie istotny wpltyw sposobu mrozenia na porowatos¢ liofili-
zowanych kostek dyni (p < 0,05). Stwierdzono znaczace rdznice porowatosci migdzy
probkami mrozonymi kazdym ze sposobow.

Whioski

1. Wiasciwosci liofilizowanej dyni zaleza od rodzaju obrobki wstgpnej. Liofilizat
cechujacy si¢ najnizsza aktywno$cia wody uzyskano z surowca niepoddanego
obrobce wstgpnej. Blanszowanie powodowato uzyskanie suszu o wyzszej
aktywnosci wody.

2. Obrobka wstegpna korzystnie wptywa na jasno$¢ powierzchni liofilizowanej dyni.
Najlepsze wskazniki uzyskano w surowcu blanszowanym przed liofilizacja. Brak
obrobki wstepnej surowca powoduje najwigksze pojasnienie suszu. Blanszowanie
i odwadnianie osmotyczne wplywa negatywnie na skurcz suszu z dyni. Brak
obrobki wstepnej spowodowal uzyskanie liofilizatu o najmniejszym skurczu
1 porowatosci.
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3. Sposob mrozenia wplywa na aktywno$¢ wody i1 barwe liofilizowanej dyni.
Mrozenie szybkie umozliwia uzyskanie liofilizatu o najwigkszej aktywnosci wody
1 jasno$ci powierzchni. Jest to metoda najmniej korzystna dla barwy suszonej dyni.
Mrozenie taczone i powolne powoduje natomiast najmniejsze rozjasnienie probki.

4. Mrozenie szybkie powoduje najmniejszy skurcz liofilizowanej dyni. Natomiast
najwyzsza porowato$¢ uzyskuja liofilizaty z dyni przy zastosowaniu mrozenia
wolnego. Mrozenie taczone spowodowato wystapienie najwigkszego skurczu
suszu probek. Wptyneto takze na otrzymanie produktu o mniejszej porowatosci
1 aktywnos$ci wody.
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EFFECT OF BLANCHING AND METHOD OF FREEZING ON SELECTED
PROPERTIES OF FREEZE-DRIED PUMPKIN

Summary

In the paper, the effects are presented of blanching used as a pre-treatment method and of a method of
freezing on some selected physical properties of freeze-dried pumpkin. It was shown that every type of
pre-treatment favourably impacted the colour, but it caused the water activity, the shrinkage, and the po-
rosity of dried pumpkin to increase compared to non-pre-treated samples. The application of quick freez-
ing reduced the shrinkage and porosity of freeze-dried pumpkin compared to samples frozen using a slow
method, but it caused the colour of dried material to essentially deteriorate. The combined method of
freezing made it possible to produce dried pumpkins showing the lowest water activity and the lowest
difference in colour.

Key words: pumpkin, blanching, osmotic dehydration, freezing, shrinkage, porosity, colour



