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OBROBKA CIEPLNA

Streszczenie

W pracy okreslono wplyw obrobki cieplnej prowadzonej w piecu konwekcyjno-parowym przy roz-
nych parametrach ogrzewania na zmiany wybranych wtasciwosci teksturalnych dyni odmiany ‘Aura F1°.
Probki miazszu ogrzewano w piecu w temperaturze 80 i 100 °C, przy réznym dodatku pary wodnej (od 0
do 100 %) przez 5, 10, 15, 20 i 25 min. Nastgpnie poddawano je badaniom wytrzymato$ciowym, mierzac
twardos¢, sprezystosc i zujnosé.

Stwierdzono, ze efektem ogrzewania w piecu konwekcyjno-parowym byty zmiany wtasciwosci tekstu-
ralnych miazszu dyni, tj. twardosci, sprezystosci i zujnosci. Zakres i charakterystyka tych zmian byty
uzaleznione od przyjgtych w programie badawczym parametréw procesu, tj. temperatury i czasu ogrzewa-
nia oraz ilo$ci dodawanej pary wodnej. Juz po 5-minutowej obrobee cieplnej obserwowano zmniejszenie
wartosci badanych wiasciwosci miazszu dyni. Na podstawie drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych
stwierdzono, ze najwigkszy wptyw na zmiany twardosci, zujnosci i sprgzystosci miazszu dyni miala do-
dawana para wodna, w mniejszym stopniu czas i temperatura ogrzewania. Twardos¢ miazszu dyni ulegata
znaczacemu zmniejszeniu pod wpltywem nawet najmniejszego (20-procentowego) dodatku pary wodne;j.
Dalszy wzrost ilosci dodawanej pary wodnej nie powodowat tak radykalnego zmniejszania twardosci.
Podobne zaleznosci stwierdzono w przypadku zujnosci migzszu dyni — 20-procentowy dodatek pary wod-
nej wplywal na zmniejszenie zujnos$ci niezaleznie od temperatury i czasu ogrzewania. Dalsze zwigkszanie
ilosci pary wodnej nie powodowalo statystycznie istotnych zmian warto$ci tego parametru. Przy pomiarze
sprezystosci nie stwierdzono tak jednoznacznego wplywu parametréw ogrzewania. Podobnie, jak w przy-
padku twardosci i Zujnosci, najwigkszy wplyw na zmiany sprezystosci miata ilos¢ dodawanej pary wod-
nej, jednak przebieg tych zmian byl niejednoznaczny.
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Wprowadzenie

Dynia olbrzymia (Cucurbita maxima Duch.) jest gatunkiem charakteryzujacym
si¢ duza plennoscia w polskich warunkach klimatycznych. Owoce sa dobrym, niskoka-
lorycznym surowcem do przetworstwa, bogatym przede wszystkim w karotenoidy.
Poza tym zawieraja znaczna ilo$¢ witamin: C, E, B, a takze pierwiastki: potas, fosfor,
magnez, zelazo i selen [7, 20]. Owoce dyni mozna wykorzysta¢ zardwno do produkcji
przetwordw stonych, jak i stodkich. Duza zawarto$¢ karotenoidow, mata zdolnos¢ do
wigzania azotanéw i1 metali cigzkich oraz brak koniecznosci stosowania w jej uprawie
herbicydoéw sprawiaja, ze dynia jest cennym surowcem dla przemyshu spozywczego [5,
8,9,10,11, 12,13, 14, 18].

Przed spozyciem owoce dyni poddawane sa roznym zabiegom, najczgsciej ciepl-
nym, w efekcie ktorych ich wlasciwosci (np. sensoryczne, teksturalne) ulegaja zmia-
nom. Do pomiaru mechanicznych wlasciwosci tekstury zywnosci stosuje sig test po-
dwojnego Sciskania (TPA), do ktérego opracowania przyczynili si¢ Friedman i wsp.
[2] oraz Szczes$niak [16] i Bourne [1]. Prowadzone dotychczas badania wskazuja na
wysoka korelacj¢ pomigdzy wynikami badan sensorycznych i instrumentalnych,
szczegolnie tych o charakterze modelowym. Surmacka-Szczesniak [15] zwraca uwagg
na szczegblnie wysokie wartosci korelacji pomigdzy parametrami sensorycznymi
a parametrami uzyskanymi w tescie TPA.

Celem pracy byla ocena wptywu parametrow obrobki cieplnej miazszu dyni na
wybrane wiasciwosci teksturalne. Analizowano zmiany twardosci, sprezystosci 1 zuj-
no$ci migzszu dyni spowodowane ogrzewaniem prowadzonym w zmiennym czasie,
zmiennej temperaturze i przy zmiennej ilosci dodawanej pary wodne;j.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowit miazsz dyni odmiany Aura F1, pobrany z 10 owocow
pochodzacych z wilasnej hodowli. Eksperyment przeprowadzono bezposrednio po
zbiorze, w listopadzie 2011 roku. Do badan wybrano owoce dojrzate, zdrowe, bez
uszkodzen mechanicznych. Owoce tej odmiany sq kuliste, osiagaja masg 3 - 4 kg. Maja
pomaranczowa skorke oraz gruby, zolto-pomaranczowy miazsz. Jest to odmiana maja-
ca istotne znaczenie w przemysle spozywczym oraz w gospodarstwach domowych.

Dyni¢ poddawano obrdbce wstepnej: myto ja, obierano i pozbawiano pestek.
Z tak przygotowanego surowca wykrawano plastry o grubo$ci 1 cm, a nastgpnie, za
pomoca kalibrownika, ze §rodkowej czesci plastrow wycinano walce o wymiarach:
@=2cmih=1 cm. Do badan wybierano po 10 reprezentatywnych probek (walcow)
do kazdej z szeSciu serii pomiarowych oraz dla kazdego czasu obrobki cieplnej dyni.
Obrobke prowadzono w piecu konwekcyjno-parowym (model XV 303G firmy Unox)
w temp. 80 1 100 °C, w nastepujacych wariantach:
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I seria: 0 % dodatku pary w stosunku do poczatkowej wilgotnosci powietrza

w komorze pieca, czas obrobki: 5, 10, 15, 20, 25 min;

I seria: 20 % dodatku pary, czas obrobki: 5, 10, 15, 20, 25 min;

IIT seria: 40 % dodatku pary, czas obrobki: 5, 10, 15, 20, 25 min;

IV seria: 60 % dodatku pary, czas obrobki: 5, 10, 15, 20, 25 min;

V  seria: 80 % dodatek pary, czas obrobki: 5, 10, 15, 20, 25 min;

VI seria: 100 % dodatku pary, czas obrobki 5, 10, 15, 20, 25 min.

Bezposrednio po ogrzewaniu ciepte probki poddawano badaniom wytrzymato-
Sciowym. Pomiar sity §ciskania probek dyni prowadzono w teksturometrze TA.XT
plus, wspotpracujacym z komputerem. Surowiec poddawano podwojnemu $ciskaniu
przy predkosci przesuwu glowicy 50 mm'min’. Proces $ciskania prowadzono przy
statej deformacji probek wynoszacej 50 % ich wysokos$ci, natomiast czas pomiedzy
seriami wynosit 5 s. Pomiary przeprowadzono w 10 powtorzeniach. Na podstawie
uzyskanych pomiarow w postaci teksturograméw w uktadzie dwoch wspotrzednych
sila — czas wyznaczano nast¢pujace parametry tekstury: twardo$¢, sprezystos¢, zujnosc.

Uzyskane wyniki pomiaréw poddano analizie statystycznej (macierz korelacji,
MANOVA, drzewa klasyfikacyjne) przy uzyciu programoéw Texture Exponent 32
i Statistica 8.0.

Badania doswiadczalne miazszu dyni przeprowadzono w ukladzie klasyfikacji
trojczynnikowej krzyzowej z 1 obiektem kontrolnym. Czynnikami do$wiadczalnymi
w tym doswiadczeniu byly:

A — temperatura obrobki [°C]: 80, 100;

B — dodatek pary [%]: 0, 20, 40, 60, 80, 100;

C — czas obrobki [min]: 5, 10, 15, 20, 25.

Obiekt kontrolny stanowity probki miazszu dyni bezposrednio po wykrojeniu.

Dla kazdej kombinacji czynnikow A x B x C mierzono wartosci 3 cech: twardo-
$ci, sprezystosci i zujnosci. W pierwszej kolejnosci, obliczajac wspotczynniki korela-
cji, sprawdzono, czy migdzy badanymi cechami probek dyni wystepuje zaleznos¢ li-
niowa. Wielowymiarowym testem Wilksa w analizie MANOVA sprawdzono istotnos¢
zrdznicowania wartosci przynajmniej jednej z badanych cech pod wptywem roznych
poziomow czynnikow do§wiadczalnych i ich interakcji. Nast¢pnie testami jednowy-
miarowymi sprawdzano, ktére z tych cech podlegaty istotnemu zréznicowaniu warto-
$ci. Przeprowadzono rowniez dwa rodzaje porownan:

1. Poréwnanie migdzy Srednimi warto$ciami twardosci, elastycznosci oraz zujnosci
probek kontrolnych a warto§ciami tych parametrow probek poddanych obrobce
termicznej bez dodatku pary;

2. Poréwnanie migdzy $rednimi warto$ciami twardosci, elastyczno$ci oraz zujnosci
probek kontrolnych a warto$ciami tych parametréw probek poddanych obrdbee
termicznej z dodatkiem pary.
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Wyniki i dyskusja

Zalezno$¢ migdzy twardoscia a zujnoscia oraz migdzy zujnoscia a elastycznoscia
okazata sig statystycznie istotna (p = 0,05). Wartosci wspolczynnikow korelacji linio-
wej wynosily odpowiednio: r = 0,88 i r = 0,15. Nie stwierdzono istotnej (p = 0,05)
korelacji migdzy sprgzystoscia migzszu dyni a jego twardoscia.

Tabela |
Testy jednowymiarowe F-Snedecora trojczynnikowej analizy wariancji.
One-dimensional F-Snedecor tests of three-factorial analysis of variance.
Zmienna / Variable
Efekt / Effect Twardo$¢ [N] Sprezystos¢ [F] Zujno$é [N]
Hardness Elasticity Chewiness
Wyraz wolny / Intercept 5581,98 19405,14 814,08
Temperatura / Temperature 40,21 14,09 20,60
Dodatek pary / Steam added 1327,86 4,17 552,14
Czas / Time 117,19 7,15 4323
Temperatura x dodatek pary 66,09 1831 6.28
Temperature x steam added
T tura x
emperatura c.zas 241 278 253
Temperature x time
Dodatek pary X czas
8,12 8,25 25,69
Steam added * time
Temperatur ax dodatek pary x ?zas 1.83 1,44 225
Temperature x steam added x time

Ze wzgledu na skorelowanie badanych parametrow miazszu dyni przeprowadzo-
no testy Wilksa — wielowymiarowej analizy wariancji. Wszystkie badane czynniki
(temperatura, dodatek pary i czas obrobki) oraz interakcja migdzy tymi czynnikami
istotnie (p = 0,05) r6znicowaty przynajmniej jedna z badanych cech. W celu spraw-
dzenia, czy réznicowaly si¢ wartosci poszczegélnych cech, przeprowadzono rowniez
testy jednowymiarowe. Kazda z trzech badanych cech miazszu dyni ulegata istotnemu
zroznicowaniu pod wpltywem roznej temperatury obrobki, roznych ilosci dodawanej
pary oraz réznych czaséw tej obrobki. Stwierdzono istotnos$é (p = 0,05) interakcji mig-
dzy czynnikami doswiadczalnymi, dlatego aby uzyska¢ pozadane wartosci twardosci,
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elastyczno$ci czy tez zujnosci miazszu dyni, nalezy dla kazdego poziomu jednego
czynnika oddzielnie dobiera¢ poziom drugiego czynnika (tab. 1).

Na rysunkach 1 - 6 przedstawiono zmiany badanych wyrdznikéw tekstury, tj.
twardosci, sprezystosci i zujnosci probek dyni w funkcji czasu ogrzewania w temp. 80
1 100 °C przy roznym dodatku pary wodnej. Jednoznacznie nalezy stwierdzi¢, ze doda-
tek pary wodnej byt przyczyna zmniejszenia twardosci i zujnosci, nie stwierdzono
wptywu dodatku pary wodnej na sprezystosé dyni.

Rys. 1.

Fig. 1.
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Zmiany twardo$ci dyni ogrzewanej w temperaturze 80 °C przy réznym dodatku pary wodnej
w zalezno$ci od czasu ogrzewania.

Changes in hardness of pumpkin heated at 80 °C with varying addition of steam depending on
heating time.
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Rys. 2.

Fig. 2.

Rys. 3.
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Zmiany twardosci dyni ogrzewanej w temperaturze 100 °C przy réznym dodatku pary wodnej
w zaleznos$ci od czasu ogrzewania.

Changes in hardness of pumpkin heated at 100 °C with varying addition of steam depending on
heating time.
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Zmiany sprezystosci dyni ogrzewanej w temperaturze 80 °C przy réznym dodatku pary wodne;j
w zaleznosci od czasu ogrzewania.
Changes in elasticity of pumpkin heated at 80 °C with varying addition of steam depending on
heating time.
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Rys. 4.

Fig. 4.

Rys. 5.

Fig. 5.
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Zmiany sprezystosci dyni ogrzewanej w temperaturze 100 °C przy réznym dodatku pary wodnej
w zaleznosci od czasu ogrzewania.
Changes in elasticity of pumpkin heated at 100 °C with varying addition of steam depending on
heating time.
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Changes in chewiness of pumpkin heated at 80 °C with varying addition of steam depending on

heating time.
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Rys. 6.

Fig. 6.

Rys. 7.
Fig. 7.
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Zmiany zujnosci dyni ogrzewanej w temperaturze 100 °C przy réznym dodatku pary wodnej

w zalezno$ci od czasu ogrzewania.

Changes in chewiness of pumpkin heated at 100 °C with varying addition of steam depending on

heating time.
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Ranking waznosci predyktoréw w przypadku twardosci miazszu dyni.
Validity ranking of predictors for pumpkin pulp hardness.

Szukajac odpowiedzi na pytanie, ktory z badanych czynnikéw obrobki termicznej
mial najwigkszy wplyw na wlasciwosci teksturalne migzszu dyni, okreslono znaczenie
tych czynnikow dla drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych poszczegélnych cech migz-
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szu dyni (rys. 7 - 9). Na ich podstawie stwierdzono, ze analizowane wtasciwosci tek-
sturalne miazszu dyni ulegaly zmianie gtownie ze wzgledu na ilo$§¢ dodawanej pary,
duzo mniejszy wplyw na te wlasciwosci mialy: czas i temperatura ogrzewania.
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Rys. 8. Ranking waznosci predyktorow w przypadku sprezystosci miazszu dyni.
Fig. 8.  Validity ranking of predictors for pumpkin pulp elasticity.
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Rys. 9. Ranking waznosci predyktoréw w przypadku zujnosci miazszu dyni.
Fig. 9.  Validity ranking of predictors for pumpkin pulp chewiness.

Przyjeta w programie badawczym ilo$¢ pary wodnej skutkowala obnizeniem
twardosci miazszu dyni (rys. 10). Dalszy wzrost iloSci dodawanej pary wodnej nie
powodowat tak radykalnego obnizenia twardosci. Ponadto, w trakcie ogrzewania w
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temp. 80 °C i przy 100-procentowym dodatku pary zaobserwowano wzrost twardosci
miazszu dyni.

400

350

300

250

200

Twardos§¢[N]
Hardness

150

100

czas /time: 15 min czas /time: 20 min czas /time: 25 min

czas /time: 5 min czas /time: 10 min

0= temperatura / temperature 80 °C <O temperatura / temperature 100 °C

Rys. 10. Zmiany twardo$ci miazszu dyni podanej obrobce termicznej w temp. 80 oraz 100 °C w zalezno-
$ci od dodatku pary i roznych czasoéw tej obrobki.

Fig. 10. Changes in hardness of thermally heated pumpkin pulp at temperatures of 80 and 100 °C de-
pending on addition of steam and on different times of heat treatment.

W przypadku pomiaru sprezystosci nie zaobserwowano jednoznacznych zalezno-
$ci migdzy parametrami procesu ogrzewania a mierzong wielkoscia (rys. 11). Zmiany
sprezystosci migzszu dyni byty rézne w temp. 80 i 100 °C — tylko po 5-minutowym
ogrzewaniu stwierdzono podobne przebiegi zmian sprezystosci w obu temperaturach
zastosowanych w badaniach.

Podobnie, jak przy pomiarze twardosci, zujno$¢ miazszu dyni ulegata zmianie
wskutek dodatku pary wodnej: 20-procentowy dodatek pary powodowat zmniejszenie
zujno$ci niezaleznie od temperatury i czasu ogrzewania. Dalsze zwigkszanie ilo$ci
pary wodnej nie powodowato statystycznie istotnych (p = 0,05) zmian Zujnosci (rys.
12).
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Sprezystosé

Rys. 11.

Fig. 11.

Zujno$¢[N]

Rys. 12.

Fig. 12.

0,60
0,55
0,50
0,45
z
2
E 0,40
=
0,35
0,30
0,25
0,20
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
dodatek pary [%)] dodatek pary [%] dodatek pary [%] dodatek pary [%)] dodatek pary [%]
steam added steam added steam added steam added steam added
czas / time: 5 min czas / time: 10 min czas / time: 15 min czas / time: 20 min czas / time: 25 min
—o— temperatura / temperature 80 °C - - temperatura / temperature 100 °C

Zmiany sprezystosci miazszu dyni podanej obrobcee termicznej w temp. 80 oraz 100 °C w zalez-
nosci od dodatku pary i réznych czasow tej obrobki.

Changes in elasticity of thermally treated pumpkin pulp at temperatures of 80 and 100 °C de-
pending on addition of steam and on different times of heat treatment.
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Zmiany zujnos$ci migzszu dyni podanej obrdbce termicznej w temp. 80 oraz 100 °C w zaleznosci
od dodatku pary i réznych czasow tej obrobki.
Changes in chewiness of thermally treated and on different times of heat treatment.
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Wyniki zaplanowanych poréwnan z obiektem kontrolnym:

2 5
uk—i(ZZu,,oJ, (1
1005595
gdzie:

Uy — $rednia warto$¢ badanej cechy migzszu dyni bez obrobki termicznej,

uij— Srednia warto$¢ badanej cechy miazszu dyni z obrobka termiczng bez dodatku
pary w i-tej temp. (80, 100 °C) przez j-ty czas (5, 10, 15, 20 i 25 min).

Utworzone 95-procentowe przedzialy ufnosci badanych cech wskazaly na brak
istotnych réznic migdzy $rednia twardoscia miazszu dyni bez obrdobki termicznej a ta
cecha miazszu dyni poddanej obrobce termicznej bez dodatku pary. Natomiast sprezy-
stos¢ 1 zujnos¢ miazszu dyni ulegla istotnemu zmniejszeniu po takiej obrobce:
twardos¢ (-6,34; 2,34 N), sprezystosc (0,10; 0,19), zujnos¢ (29,03; 36,34 N).

2 5 5

#y —i[ZZZu,,k], @)
5007953 a

gdzie:

Uij — srednia warto$¢ badanej cechy miazszu dyni z obrobka termiczna w i-tej temp.

(80, 100 °C) przez j-ty czas (5, 10, 15, 20 i 25 min) z k-tym dodatkiem pary (20, 40,

60, 80, 100 %).

Utworzone 95-procentowe przedzialy ufnosci badanych cech wskazaly na istotne
roznice migdzy twardoScia, spre¢zystoscia oraz zujnos$cig migzszu dyni bez obrobki
termicznej a tymi cechami miazszu dyni poddanej obrobce termicznej z dodatkiem
pary: twardos¢ (200,77; 230,35 N), sprezystosc (0,11; 0,19), zujnos¢ (59,91; 66,94 N).

Twardos$¢ miazszu dyni poddanej obrobcee z dodatkiem pary byla mniejsza niz bez
obrobki $rednio o co najmniej 200,77 N i o co najwyzej 230,35 N, sprezysto$¢ rowniez
byta mniejsza o co najmniej 0,11 i o co najwyzej 0,19. Obrobka termiczna z dodatkiem
pary zmniejszyta roéwniez zujno$¢ miazszu, $rednio o co najmniej 59,91 N i o co naj-
wyzej 66,94 N.

Zmiany wiasciwosci teksturalnych spowodowane obrobka cieplna obserwowano
rowniez w trakcie wczesniejszych badan dotyczacych m.in. cukinii [18]. Na ich pod-
stawie stwierdzono, ze wydluzenie czasu obrobki w piecu konwekcyjno-parowym
1 zwigkszenie ilosci dodawanej pary wodnej maja istotny wplyw na wtasciwosci tek-
sturalne cukinii, powoduja zmniejszenie twardosci, sprezystosci 1 zujnosci. Charakte-
rystyka tych zmian byta zblizona, jak w przypadku miazszu dyni. Vu i wsp. [20] badali
wplyw temperatury i czasu ogrzewania na twardo$¢ marchwi. Wedtlug uzyskanych
wynikdw zar6wno wzrost temperatury ogrzewania, jak i wydluzenie jego czasu sa
przyczyna zmniejszenia twardosci marchwi.



KSZTAETOWANIE WYBRANYCH WEASCIWOSCI TEKSTURALNYCH DYNI OPTYMALIZOWANA... 207

Wplyw obrobki cieplnej warzyw (m.in. ziemniakow, marchwi i stodkich ziem-

niakow) na ich wlasciwosci teksturalne badali rowniez Guzek 1 wsp. [3], Guzek 1 wsp.
[4] oraz Sasaki i wsp. [14]. Stwierdzili, Ze zastosowanie rdéznych wartosci temperatury
w procesie blanszowania niskotemperaturowego pozwolito na wskazanie istotnych
roéznic parametréw teksturalnych zaleznych od zastosowanej temperatury.

‘Whioski

1.

Ogrzewanie w piecu konwekcyjno-parowym powoduje zmiany analizowanych
wlasciwosci tekstury miazszu dyni, takich jak: twardo$¢, sprezystosé i zujnosc.
Zakres 1 charakter tych zmian jest uzalezniony od zastosowanych parametréw ob-
robki cieplnej, tj. od temperatury i czasu ogrzewania oraz od ilosci dodawanej pary
wodnej. Juz po 5-minutowej obrobce cieplnej obserwuje si¢ zmniejszenie twardo-
$ci, sprezystosci 1 zujnosci migzszu dyni.

Na podstawie drzew klasyfikacyjnych i regresyjnych stwierdzono, ze twardo$¢,
zujnos$¢ 1 sprezystos¢ miazszu dyni ulegaja zmianie gtéwnie pod wplywem dodat-
ku pary wodnej, w mniejszym stopniu pod wptywem czasu i temperatury ogrze-
wania.

Dodatek pary wodnej jest przyczyna zmniejszenia twardosci i Zujnosci migzszu
dyni, a w znacznie mniejszym stopniu sprezystosci.
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SHAPING SOME SELECTED TEXTURAL PROPERTIES OF PUMPKIN
(CUCURBITA MAXIMA DUCH.) BY OPTIMIZED HEAT TREATMENT

Summary

In the paper, the effect was determined of thermal treatment, run in a convection-steam oven at differ-
ent heating parameters, on changes in some textural properties of the Aura F1 variety of pumpkin. The
samples of pumpkin pulp were heated in a convection-steam oven at temperatures of 80 and 100 °C, with
different steam amounts added (0 to 100 %), during 5, 10, 15, 20, and 25 minute periods. Next, the sam-
ples underwent strength tests and hardness, elasticity, and chewiness were measured.

It was found that the heating in the convection-steam oven caused the textural properties of pumpkin
pulp, i.e. hardness, elasticity, and chewiness to change. The extent and the profile of those changes de-
pended on the process parameters applied under the research program, i.e. the temperature and heating
time, and the amount of the steam added. Already 5 minutes after the thermal treatment began a decrease
in the analysed parameter values of the pumpkin pulp was reported. On the basis of the classification and
regression trees it was found that the steam added had the greatest effect on the changes in the pulp hard-
ness, whereas the time and temperature of heating affected those changes to a lesser extent. The addition
of even the smallest amount of steam (20 %) caused the hardness of the pumpkin pulp to essentially de-
crease. A further increase in the amount of the added steam did not cause such a radical reduction in the
hardness. Similar correlations were found in the case of the chewiness of the pumpkin pulp; a 20% addi-
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tion of the steam caused the chewiness to decrease irrespective of the temperature and time of heating.
A further increase in the amount of steam added did not cause statistically significant changes in this
parameter. While measuring the elasticity, no clear-cut effect of the heating parameters was reported.
Similar to the hardness and chewiness, the amount of the steam added had the greatest impact on the
changes in the elasticity; however, the course of those changes was inconsistent.

Key words: pumpkin, heat treatment, convection-steam oven
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