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ANALYSIS OF PARAMETERS EFFECT OF LOW-TEMPERATURE BL ANCHING PROCESS 
ON TEXTURE CHARACTERISTICS OF POTATOES 

 

Summary 
 

The purpose of this study was to determine the most beneficial conditions for thermal treatment (low temperature blanching as  
a preliminary stage before conventional blanching treatment and proper thermal treatment) of Satina potatoes, conditioning to 
improve chosen texture properties. Presented results show the range of the impact of low temperature blanching and pre-soaking 
in 1%-solution of calcium chloride on chosen instrumental measurement of texture properties. The range of values of temperature 
and time of low temperature blanching was optimized to achieve the improvement of chosen texture properties. It was observed 
that exposure to 1%-solution of calcium chloride before the initial thermal treatment of potatoes at temperature of 50°C may have 
a positive influence on improvement of hardness without adversely affecting other textural features. 
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ANALIZA WPŁYWU PARAMETRÓW PROCESU NISKOTEMPERATUROW EGO 
BLANSZOWANIA NA WYRÓ ŻNIKI TEKSTURY ZIEMNIAKÓW 

 

Streszczenie 
 

Celem pracy było wyznaczenie najkorzystniejszych warunków procesu obróbki cieplnej (przebiegającej w dwóch etapach: 
etap wstępny – blanszowanie niskotemperaturowe i konwencjonalne, etap drugi – obróbka właściwa) ziemniaków Satina, 
warunkujących osiągnięcia korzystnych wartości wyróżników tekstury. Prezentowane wyniki przedstawiają zakres wpływu 
parametrów blanszowania niskotemperaturowego oraz wstępnego moczenia w 1% roztworze chlorku wapnia na wybrane 
wyróżniki tekstury mierzone instrumentalnie. Zakres wartości temperatur i czasu blanszowania niskotemperaturowego 
optymalizowany był w celu osiągnięcia korzystnych wartości wybranych wyróżników teksturalnych. Stwierdzono, iż ekspo-
zycja na działanie 1% roztworu chlorku wapnia w czasie wstępnej obróbki cieplnej ziemniaków w temperaturze wynoszącej 
50°C może wpływać korzystnie na wyróżnik twardości nie wpływając negatywnie na pozostałe cechy teksturalne. 
 

Słowa kluczowe: ziemniaki; blanszowanie; tekstura; właściwości fizyczne; chlorek wapnia; badania laboratoryjne 
 
 
1. Wprowadzenie 
 
 Obecnie konsumenci wymagają, aby produkt spożywczy 
charakteryzował się wysoką wartością odżywczą, przedłużo-
nym okresem trwałości, a jednocześnie naturalnym i świeżym 
wyglądem [3]. W trakcie procesów obróbki technologicznej 
może dochodzić do zmian fizycznych i modyfikacji składu 
chemicznego protoplazmy warzyw i owoców, co w konse-
kwencji prowadzi do pogorszenia jakości końcowej [5]. Wiel-
kości i stopień tych zmian można minimalizować przez odpo-
wiednią optymalizację procesu technologicznego. 
 Akceptacja konsumencka ziemniaków w mieszankach 
warzywnych czy sałatkach zależy od przede wszystkim od 
takich czynników jak wygląd zewnętrzny, tekstura, smak, 
czy barwa. Takie przetworzone ziemianki zachowujące 
swoją jędrną, chrupiącą teksturę są wysoce pożądane, po-
nieważ konsumenci łączą te wyróżniki budowy ze świeżo-
ścią i wartością odżywczą [6, 8, 9, 16, 17]. W przypadku 
nadmiernie miękkiej tekstury produktu notowany jest brak 
akceptacji konsumenckiej [13]. Dlatego też, niezmiernie 
istotne jest projektowanie procesu technologicznego ukie-
runkowanego na wytworzenie tekstury o charakterystycz-
nych i pożądanych przez konsumenta cechach. 
 Blanszowanie jest wstępnym cieplnym traktowaniem su-
rowców roślinnych, prowadzonym przed procesami konser-
wowania, zamrażania, czy suszenia. Ten etap w dużej mierze 

decyduje o jakości końcowej produktu. Głównym celem blan-
szowania jest przede wszystkim dezaktywacja enzymów (ta-
kich jak oksydaza polifenolowa, oksydaza askorbinowa, pe-
roksydaza, chlorofilaza, lipoxygenaza), odpowiedzialnych za 
reakcje pogarszające jakość końcową – wpływających na nie-
pożądaną barwę, smak albo teksturę [3, 5]. 
 

 Obróbka cieplna warzyw, wraz z wydłużeniem jej cza-
su, powoduje degradację pektyny. Proces ten sprzyja obni-
żeniu stopnia adhezji pomiędzy komórkami i, tym samym, 
wpływa na stopniową utratą jędrności (twardości) przez 
tkanki [13, 15]. Badania nad blanszowaniem warzyw w ni-
skich temperaturach i długim czasie (proces LTLT – low-
temperature long-time – 50-80°C, w czasie od 5 do 60 min) 
wykazały, iż taka obróbka cieplna skutkuje uzyskaniem 
produktu o mocniejszej tekturze [1, 10, 12, 19]. Metoda ta 
pozwala na otrzymanie produktów roślinnych charakteryzu-
jących się pożądaną przez konsumentów teksturą, która jest 
stabilna w dalszym przetwarzaniu [1, 10, 19]. 
 

 Wpływ niskotemperaturowego blanszowania na uzy-
skanie lepszej jędrności został przypisany działaniu mety-
loesterazy pektynianowej (PME). W rezultacie działania 
tego enzymu, wolne grupy karboksylowe mogą utworzyć 
wiązania krzyżowe pomiędzy polimerami pektyny (przez 
formację mostków solnych – saltbridge) z dwuwartościo-
wymi kationami (szczególnie Ca2+) [11]. Takie łączne dzia-
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łanie obu wymienionych czynników ma kluczową rolę  
w kształtowaniu pożądanej tekstury warzyw [4, 18]. 
 
2. Cel badań 
 
 Celem badania była analiza wpływu parametrów nisko-
temperaturowego blanszowania (czasu, temperatury i dodatku 
chlorku wapnia) na wyróżniki tekstury ziemniaków przezna-
czonych do dalszych procesów przetwarzania.  
 
3. Materiał i metodyka badań 
 
 Materiał badawczy stanowiły ziemniaki odmiany Satina, 
pozyskane z jednej partii. Warzywa były myte, obierane, roz-
drabniane do plastrów o grubości 0,5 cm, po czym połowa 
prób poddawana była wstępnemu moczeniu w 1% roztworze 
chlorku wapnia przez czas 5 minut, a druga bez dodatku chlor-
ku wapnia. Następnie, ziemniaki były blanszowane w niskich 
temperaturach (50-80ºC, w czasie 10 minut) i poddawane tra-
dycyjnemu blanszowaniu (98°C, 3 min). Próbą zerową były tu 
ziemniaki poddane jedynie konwencjonalnemu blanszowaniu  
i właściwej obróbce cieplnej (p0). Czas wstępnej obróbki w 
niskich temperaturach dobrany został w badaniach wstępnych. 
Po procesie tradycyjnego blanszowania próby były chłodzone 
przez 2 minuty w wodzie z lodem, po czym zamrażane  
w szybkozamrażarce i przechowywane w temperaturze -20°C 

przez jeden dzień. Końcowa obróbka cieplna odbywała się we 
wrzącej wodzie odpowiednio w czasach 15, 20 i 25 minut. 
 Ocenę właściwości ziemniaków realizowano w oparciu  
o analizę parametrów tekstury (ocena instrumentalna – test po-
dwójnego ściskania TPA). Parametry testu TPA: pojemność 
głowicy – 1 kN, masa próbki – 350 g, prędkość trawersu –  
60 mm/min, przemieszczenie głowicy T1– 50 mm, T2 – 75 mm. 
 Twardość definiowana była jako własność fizyczna, 
mierzona siłą niezbędną do spowodowania destrukcji bada-
nego materiału, wyrażaną w [N]. Elastyczność to stosunek 
przyrostu siły do przyrostu odkształcenia, pod warunkiem, 
że po ustąpieniu obciążenia trwałego odkształcenie jest 
mniejsze od 0,2% [17]. 
 Analizę statystyczną wyników przeprowadzono wyko-
rzystując program Statgraphics Plus, firmy Statistical Gra-
phics Corporation. Do porównania średnich stosowano test 
porównań wielokrotnych Studenta-Newmana-Keulsa. Przy 
określaniu istotności różnic przyjęto poziom istotności 
α=0,05. 
 
4. Wyniki i dyskusja 
 
 Uzyskane wyniki pomiaru parametrów twardości i ela-
styczności przedstawiono w tabeli. Dokonano porównania 
parametru twardości i elastyczności w próbach ziemniaków 
poddanych przed procesem obróbki właściwej wstępnemu 
blanszowanie niskotemperaturowemu.  

 
Tabela. Wartości analizowanych cech dla poszczególnych prób 
Table. Characteristics of analyzed features for each sample 
 

Próby/ kod prób 
Temp. wstępnej obróbki 

cieplnej 
[°]/ kod prób 

Czas obróbki cieplnej 
[min] 

Twardość [kN] Elastyczność [mm] 

15 1,27±0,21 7,97±0,21 
20 3,50±0,26 12,97±0,25 Próby zerowe -/ p0 
25 1,47±0,15 11,37±1,00 
15 4,87±0,25 9,57±0,40 
20 13,30±0,62 12,17±0,35 50°C/ p50 
25 4,73±0,40 10,83±0,40 
15 8,83±0,40 13,23±0,25 
20 18,67±1,53 10,27±0,25 60°C/ p60 
25 8,67±0,55 9,77±0,35 
15 4,83±0,31 10,67±0,25 
20 3,93±0,25 10,40±0,26 70°C/ p70 
25 1,33±0,25 9,57±0,25 
15 0,57±0,06 12,03±0,15 
20 0,37±0,06 5,47±0,23 

Wstępne moczenie 
bez dodatku chlorku 

wapnia/ pA 

80°C/ p80 
25 0,27±0,06 4,80±0,26 
15 27,93±1,58 9,07±0,15 
20 19,37±0,55 11,63±0,35 50°C/ p50 
25 13,40±0,30 9,67±0,15 
15 18,17±0,21 8,57±0,15 
20 9,23±0,15 9,73±0,21 60°C/ p60 
25 7,57±0,15 9,73±0,06 
15 6,33±0,25 8,53±0,15 
20 6,87±0,25 10,07±0,06 70°C/ p70 
25 4,67±0,15 9,17±0,15 
15 5,67±0,58 6,00±0,10 
20 6,57±0,51 10,17±0,15 

Wstępne moczenie  
z dodatkiem 1% 

chlorku wapnia/ pB 

80°C/ p80 
25 4,67±0,58 9,97±0,15 

 
Wartości przedstawiono jako średnia ± odchylenie standardowe 
Values are expressed as mean ± standard deviation 
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 Wykazano istotny statystycznie wpływ wstępnego mo-
czenia w 1% roztworze chlorku wapnia na twardość bada-
nych prób w stosunku do prób nie poddanych temu zabie-
gowi. Z przeprowadzonej analizy statystycznej wynika, że 
istotnie wyższymi wartościami wyróżnika twardości i tym 
samym wyższą odpornością na działanie sił mechanicz-
nych, jak również strukturą bardziej odporną na utratę jędr-
ności w trakcie przetrzymywania w warunkach podwyż-
szonej temperatury, cechowały się próby, w których w pro-
cesie przetwarzania zastosowano wstępne moczenie w 1% 
roztworze chlorku wapnia (rys. 1). Zdecydowanie większą 
wartością parametru twardości charakteryzowały się próbki 
poddane wstępnemu moczeniu w tym roztworze, co, przy 
braku wpływu na elastyczność, wskazywać może na ko-
rzystny wpływ tego etapu procesu. Dodatek soli wapnia po-
zwala na stworzenie mostów pomiędzy resztami kwasu ga-
lakturonowego należącego do przyległych łańcuchów pek-
tyny. Te kompleksy stworzone pomiędzy dwuwartościo-
wymi jonami i pektyną stanowią wewnątrzkomórkowe spo-
iwo poprawiające twardość tkanek [2, 7]. Wiązania te stabi-
lizują teksturę ziemniaków i przez to nie ulega ona nieko-
rzystnym zmianom mogącym występować w trakcie dal-
szych procesów przetwarzania cieplnego. 
 Zastosowanie różnych temperatur wstępnego niskotem-
peraturowego blanszowania pozwoliło na wskazanie istot-
nych różnic parametrów tekstualnych zależnych od zasto-

sowanej temperatury. Próba p0 charakteryzowała się naj-
mniejszą twardością i była istotnie mniej twarda od prób 
p50 (p-V = 0,0003), p60 (p-V = 0,0000), p70 (p-V = 
0,0007). Większą twardością wobec próby p0 charaktery-
zowała się próba p80, równocześnie będąca istotnie staty-
stycznie mniej twarda niż próba p50 (p-V = 0,0000), p60 
(p-V = 0,0000), p70 (p-V = 0,0441). Stwierdzono również 
istotne statystycznie różnice między twardością próby p70  
a charakteryzującymi się najwyższym stopniem twardości 
próbami p50 (p-V = 0,0001) i p60 (p-V = 0,0000). Wyniki 
te wskazują na istotny statystycznie wpływ, nie tylko sto-
sowania dodatku chlorku wapnia, ale również temperatury 
zastosowanej obróbki wstępnej na badane parametry tekstu-
ry. Do podobnych wniosków doszli autorzy w badaniu do-
tyczącym słodkich ziemniaków [14] oraz marchwi [10]. 
 Zanalizowano również wpływ tego samego zakresu tempe-
ratur na elastyczność analizowanych prób. Stwierdzono istotne 
statystycznie różnice jedynie w przypadku prób poddanych 
obróbce wstępnej w najwyższych temperaturach. Próby te cha-
rakteryzowały się najmniejszą elastycznością – p70 mniejszą 
niż p50 (p-V = 0,0316), a próba p80 cechowała się najmniej-
szą wartością dla tego wyróżnika w porównaniu z pozostałymi 
próbami - p0 (p-V = 0,0204), p50 (p-V = 0,0021), p60 (p-V = 
0,0076), p70 (p-V = 0,0222). Może to wskazywać na fakt po-
garszania elastyczności wraz ze wzrostem temperatury obróbki 
wstępnej.  

 
 
 

 

 
Rys. Porównanie uzyskanych wartości twardości po zastosowaniu moczenia prób w 1% roztworze chlorku wapnia vs. kon-
wencjonalne blanszowanie (p = 0,00007) 
Fig. Comparison of obtained values of hardness after soaking the samples in 1% calcium chloride solution vs. conventional 
blanching (p = 0.00007) 
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 Łączne zestawienie powyższych analiz (wypływ tempe-
ratury obróbki wstępnej na parametr twardości oraz ela-
styczność) wskazuje na istotną korzyść zastosowania tem-
peratury wstępnej obróbki cieplnej wynoszącej 50°C, która 
powoduje uzyskanie większych wartości twardości i tym 
samym czyni produkt bardziej odpornym na utratę jędrno-
ści w trakcie przetrzymywania w warunkach podwyższonej 
temperatury przed wydaniem do konsumpcji (np. w bema-
rach). Podobne zależności zostały stwierdzone we wcze-
śniejszych badaniach wpływu niskotemperaturowego blan-
szowania na teksturę i barwę marchwi [10]. 
 
5. Wnioski 
 
1. Ekspozycja na działanie 1% roztworu chlorku wapnia  
w czasie wstępnego niskotemperaturowego blanszowania 
ziemniaków poprawia parametr twardości, przy jednocze-
snym braku negatywnego wpływu na parametr elastyczno-
ści, co warunkuje zachowanie właściwych cech tekstural-
nych w trakcie dalszych procesów przetwarzania.  
2. Najkorzystniejszą temperaturą obróbki wstępnej mają-
cej na celu zachowanie właściwych parametrów tekstury 
w dalszym przetwarzaniu, w przypadku tej odmiany ziem-
niaków, w zakresie analizowanego czasu, jest temperatura 
50°C. 
3. Przetwarzanie cieplne ziemniaków przy zastosowaniu 
niskotemperaturowego blanszowania, w założonych wa-
runkach czasu i temperatury, zależnych od odmiany, po-
zwala uzyskać produkt o właściwych cechach tekstural-
nych. 
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