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PIOTR ZAPOTOCZNY, MAGDALENA ZIELI SKA

ROZWA ANIA NAD METODYK INSTRUMENTALNEGO
POMIARU BARWY MARCHWI

Streszczenie

W pracy przedstawiono rozwa ania nad metodyk pomiaru barwy materia éw nigjednorodnych na
przyk adzie marchwi. Korze marchwi by krojony na kostk o bokach 10 x 10 x 10 mm. Pomiaru
dokonano na kostkach surowych, blanszowanych oraz suszonych fluidyzacyjnie w temp. 70°C. Suszeniu
poddano zaréwno kostki nieblanszowane, jak i blanszowane w wodzie o temp. 95°C prze 4 min z
dodatkiem tréjfosforanu sodowego. Sprawdzano tak e wp yw rozdrabniania kostek na pomiar barwy.
Barwa mierzona by aw systemie L*a*b*, wyliczone zostay indeksy barwy: bezwzgl dnaré nica barwy
DE* oraz indeks Oto ci YI(313). Wykazano wp yw sposobu przygotowania prébek do pomiaru na
interpretacj uzyskanych wynikéw. Przed przyst pieniem do pomiaréw wyliczono minimaln liczebno
préby.

Minimalna liczba powtérze przy zak adanym b dzie pomiaru wyniosa od 15 do 36, w zale no ci od
mierzong sk adowsej. Stwierdzono statystycznie istotne rd nice (p = 0,05) pomi dzy sk adowymi barwy w
kolginych seriach pomiarowych tych samych kostek marchwi. Sposdb przygotowania probek do pomiaru
mia wpyw na sk adowe barwy. Blanszowanie kostek, a nast pnie ich rozdrabnianie wpyn o na
zZmnigjszenie jasno ci barwy. Sposdb przygotowania probek marchwi poddang suszeniu nie mia du ego
Wp ywu na zmian jasno ci barwy. Natomiast w przypadku sk adowych &, b* oraz indeksu E* i Y1313
sposdb przygotowania probek marchwi zaréwno przed, jak i po suszeniu mia znacz cy wp yw na badane
parametry.

S owa kluczowe: marchew, barwa, system L*a*b*, jako , metodyka pomiaru.

Wprowadzenie

Pomiar barwy jest jednym z podstawowych parametréw w ocenie jako Ci
produktéw i surowcow spo ywczych. Barwa jest cech fizyczn produktu, ktéra
w zdecydowany sposob wp ywa na pozytywny b d negatywny jego odbior przez
konsumenta. Mo e ona informowa o0 sk adzie chemicznym produktu, a tym samym
0jego przydatno ci do przetworstwa, przechowywania czy transportu. Pomiar barwy
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zngjduje zastosowanie tak e do oceny procesow technologicznych, m.in. procesu
ekspandowania czy suszenia. Aktualnie wyrd nia s dwie metody opisu barwy,
amianowicie ocen sensoryczn oraz pomiar instrumentalny. Analiza sensoryczna,
pomimo zapewnienia powtarzalnych warunkow jej przeprowadzenia, przeszkolenia
Zespo U ocenigl cego oraz zastosowania odpowiednich metod, mo e by obarczona
pewnym subiektywizmem. Zalet jg jest mo liwo opisu barwy na podstawie ca g
powierzchni produktu, co jest szczegdlnie wa ne w przypadku oceny produktéw
nigednorodnych. Metoda instrumentalna jest powtarzalna, wystandaryzowana
i precyzyjna. Wykorzystuje s w nigj r0 nego rodzaju spektrofotometry dokonuj ce
pomiaru w wietle odbitym lub przechodz cym. Wad metod instrumentalnych jest to,
e pomiar dotyczy ograniczonel powierzchni probki. Jest to szczegblnie widoczne
w pomiarach produktéw o zré nicowanej budowie anatomicznej lub ré6 nym stopniu
wybarwienia powierzchni. Strukturalnaré norodno  owocow i warzyw jest ogromna.
RO norodna budowa tkanek owocow i warzyw oraz wzgl dne proporcje, w jakich one
wyst puj mg decyduj cy wp yw natekstur , barw iinnew a ciwo ci fizyczne oraz
determinuj sposob przetwarzania [4]. Rozk ad zwi zkéw chemicznych w tkankach
ro linnych jest tak e nierownomierny. Przyk adem mo e by zawarto karotenoidow
w korzeniu marchwi. Czarniecka—Skubina i Go aszewska [3] baday zawarto
wybranych sk adnikéw chemicznych w marchwi odmiany Perfekcja. Autorki
wykazay, e ngwi cg karotenoidéw zngjduje s w korze (17,2 £ 0,3 mg/g), gdzie
stanowi y one ok. 51% ich cakowitgj zawarto ci, natomiast w rdzeniu i skérce
stanowi y odpowiednio 34 i 14,7%.

Z powy szych powodéw pomiar barwy tego samego materiau biologicznego
wykonywany przez r6 nych naukowcow mo esi ro ni . Zade e to b dziew du g
mierze od sposobu przygotowania préby do bada (np. sposobu rozdrobnienia) oraz
sposobu i migjsca dokonania pomiaru (np. ¢z~ korowa czy rdzeniowa korzenia
marchwi).

W instrumentalnych pomiarach wykorzystuje s r6 nego rodzaju modele
matematyczne opisuj ce barw najcz cig w postaci punktu o trzech wsp6 rz dnych.
Na podstawie rozk adu widma promieniowania, ktore zosta o odbite od préby, program
obs uguj cy urz dzenie wylicza wspo rz dne barwy w systemie XYZ przy wcze nigj
ustalonym obserwatorze (10° i 2°) i iluminancji (D65, C, A). Na podstawie tych trzech
sk adowych istnigge mo liwo wyliczaniainnych modeli barwy np. CIELCh[20].

Aktualnie wielu autoréw wykorzystuje system CIE L*a*b* do opisu barwy, atym
samym jako ci owocow, warzyw i przetworow owocowo-warzywnych, jak te do
opisu zmian zachodz cych podczas procesow technologicznych, m.in. w marchwi [18],
bananach [14], jab kach [5], gruszkach [8]. Stosowanie systemu L*a*b* umo liwia
tak e wyliczanie r6 nych indeksow np.: DE*, DC*, DH* [16, 2, 19, 9, 6, 1, 12, §],
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ktére umo liwigj opisanie zmian barwy, jak rownie wskazuj , ktore charakterystyki
barwy ulegy zmianie. Ozkan i wsp. [15] badali wp yw zawarto ci wody na barw
suszoneg) brzoskwini. Atrybuty barwy mierzono w 4 punktach 10 owocéw brzoskwini.
Maskan [14] opisa kinetyk zmian barwy owocoéw Kiwi podczas suszenia
konwekcyjnego i mikrofalowego. Pomiar barwy dokonywany by na wie ym surowcu
oraz podczas procesu suszenia. Lewicki [11] przedstawi wp yw temperatury suszenia
nastabilno barwy cebuli podczas przechowywania. wie cebul obieranoi ci to na
plastry o grubo ci 3 mm. Barw wie ¢ cebuli mierzono bezpo rednio, natomiast po
procesie suszenia badano barw proszku w 10 powtdrzeniach. Krokida i wsp. [10]
opisali wpyw ré nych metod suszenia na barw jab ek, bananéw, marchwi i
ziemniakéw. Badaniu poddano probki o kszta cie cylindrycznym o rednicy 20+30 mm
i wysoko ci 8+10 mm. Zmierzono barw 8 prébek, po 2 ka dego materiau. Barwa
probki by a mierzona w 5 r6é nych migjscach w celu okre lenia rednich warto ci
parametrow L*, a*, b*. W prezentowanych pracach obserwuje si  brak dok adnego
opisu metodyki bada . Ponadto tak du a r6 norodno  sposobu przygotowania
materiau badawczego do pomiaru staje si  czynnikiem limituj cym mo liwo
poréwnywania uzyskanych wynikéw przez ré nych autorow.

Z powy szego przegl du literatury wynika, e w wi kszo ci prac mao jest
informacji 0 sposobie przygotowania proby do pomiaru, doborze sposobu i migjsca
pomiaru, liczby powtorze jak i analizie b du. Z tego wzgl du istotne wydaje si
okre lenie wp ywu sposobu przygotowania proby oraz metodyki pomiaru na parametry
jako ciowe badanego produktu, a w dalszym etapie opracowanie jednolite) metodyki
pomiaru barwy poszczegllnych grup surowcéw spo ywczych, z uwzgl dnieniem
materia 6w o niejednorodne strukturze.

Celem ninigjszej pracy by o sprawdzenie, a przede wszystkim okre lenie, w jaki
sposdb przygotowanie probki mo e wp yn  na interpretacje wynikow pomiaru barwy
produktéw o nigjednorodne] budowie tkankowsey.

Materia i metody bada

Materiaem badawczym by y korzenie marchwi odmiany Macon pochodz cg z
uprawy Zak adu Warzywniczego w Skierniewicach. Marchew krojono w plastry o
grubo ci 10 mm, a nast pnie z plastréw wykrawano sze ciany o wymiarach 10 x 10 x
10 mm. Pomiar barwy i analiza statystyczna wynikow przebiega a kilkuetapowo:

- etap | polega na przeprowadzeniu eksperymentu wst pnego polega cego na
okre leniu  minimalng liczebno ci proby (Nnn), konieczng do bada

zasadniczych.
Zastosowano nast puj ¢ formu matematyczn :
2% S
N 32~
min d2

gdzie:
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t — warto statystyki testu t Studenta dla okre lonego, przyj tego poziomu

istotno ci oraz stopni swobody,

S, — odchylenie standardowe z préby,

d? — zak adany maksymalny b d pomiaru mierzonej wielko ci,

Przyj to nast puj cezao enie: b d pomiaru = 1 jednostce, liczebno préby 15,

stopnie swobody 13, zak adany poziom istotno ci p = 0,05;

etap Il polega na sprawdzeniu, czy w kolgnych seriach pomiarowych rednia
warto  poszczegblnych sk adowych barwy tych samych kostek b dzie sobie
rowna. Wykonano sze powtérze zak adgj ¢, e ka da kostka w kolgijnym
pomiarze mo e mie zmierzon barw inng powierzchni. Dokonano pomiaru
kostek surowych, blanszowanych oraz suszonych fluidyzacyjnie w temp. 70°C.
Suszeniu poddano zarowno kostki nieblanszowane, jak i blanszowane w wodzie o
temp. 95°C prze 4 min z dodatkiem tréjfosforanu sodowego;

etap 111 obgimowa sprawdzenie, w jak i sposdb rozdrobnienie kostek wp ywa na
wyréwnanie barwy. Kostki surowe, jak i suszone rozdrabniane by y w m ynku
laboratoryjnym;

etap |V polega na sprawdzeniu w jaki sposob przygotowanie probki wp ywa na
interpretacj wynikéw pomiaru barwy kostek marchwi poddang suszeniu
fluidyzacyjnemu.

W kadym z etapoéw pomiar barwy wykonany zosta spektrofotometrem
MiniScan XE Plus firmy HunterLab, obserwatora 10°, wiat a znormalizowanego D65
oraz przesony 8°. Barwa zostaa opisana w modelu barwy L*a*b*. Na podstawie
sk adowych zostay wyliczone indeksy barwy: bezwzgl dnaré nicabarwy ( E*) oraz
indeks oOto ci (Y1313). Standardem przy wyliczeniu E* by wzorzec barwy bia g
0 parametrach L* -94, a*- (-0,95), b* 0,49.

W celu poréwnania rednich warto ci cechy przeprowadzono jednoczynnikow
analiz wariancji przy poziomie istotnoci p = 0,05 (test Duncana). Anadiza
statystyczna wynikow zostaa przeprowadzona z wykorzystaniem pakietu Stetistica
6.1.

Wyniki i dyskusja

Wyliczenie liczebno ci proby

W tab. 1. przedstawiono wyniki oblicze liczebno ci proby. W przypadku ka dej
sk adowej uzyskano inny wynik minimalnej liczebno ci proby.

Tabelal
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Minimalnaliczebno préby do pomiaréw poszczegdlnych sk adowych barwy.
The number of samples required for measurement of particul ate colour parameters.

WVI6 nik Liczebno Zek adany b d Statystyki
gar proby wst pnej pomiaru Statistics Liczebno
Col\clgr Number of the Assumed error of the [-] obliczona
arameters preliminary measurement _ Niin
P sample [-] X S
L* 15 1 68,71 1,82 15
ar 15 1 42,39 2,36 26
b* 15 1 54,15 2,77 36

X —warto  rednia/ mean value, Sr — odchylenie standardowe / standard deviation.

W zwi zku z tym, e minimalna liczebno préby do zmierzenia sk adowej b*
wyniosa 36, w dalszych pomiarach za miniman liczb przyj to pomiary z co
naimnigj 40 kostek.

Pomiar barwy kostek marchwi w sze ciu seriach pomiarowych

W wielu badaniach dotycz cych wp ywu okre lonego procesu na zmian jako ci
produktu spo ywczego dokonujesi pomiaru barwy jako jednego z jg wyrd nikow. W
wi kszo ci urz dze mierz cych barw obszar pomiarowy jest niewielki. Z tego
wzgl du ndey s liczy z du ym wspd czynnikiem zmienno ci barwy w pomiarze
produktéw o zr6 nicowang budowie anatomiczngl. Wi kszo badaczy zak ada
w swoich pomiarach wiadomie, a najcz cigl nie wiadomie, e pomiar barwy
materia 6w nigjednorodnych w seriach pomiarowych (ten sam niezmieniony produkt)
b dzie taki sam. W tab. 2. zestawiono wyniki bada jakie uzyskano z 6 serii
pomiarowych tych samych kostek surowe marchwi przed, jak i po procesie suszenia.

Na podstawie analizy statystycznej wynikow wykazano, e pomimo wykonywania
pomiaru tego samego materia u w 6 powtérzeniach, uzyskano istotne ré nice w pomiarze
barwy i jg indeksow. W opracowaniu wynikéw posu ono s kryterium przyj tym przez
Mi dzynarodow Komig O wietleniow CIE [7]. Wedug tego kryterium
sklasyfikowane s bezwzgl dne ré nice barw E*, adekwatnie do postrzegania barw
przez czowieka. Przyj to, e bezwzgl dne ro nice barw pomi dzy O i 2 s
nierozpoznawalne, od 2 do 3,5 rozpoznawane przez niedo wiadczonego obserwatora,
natomiast powy ¢ 3,5 obserwuje s wyra ne odchylenie barwy. W przypadku marchwi
surowej ré nice pomi dzy ngwi ksz a ngmnigisz warto ¢i  indeksu E* wynos y
8,64 jednostki. Znaczn r6 nic tj. 15,59 jednostek zaobserwowano rownie w indeksie
Y1313. Mnigjsze r6 nice pomi dzy rednimi wyst poway w marchwi suszong. R6 nica
pomi dzy ngmnigsz angwi ksz warto ci indeksu E* wynos a3,32.
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Tabela?2

Warto ci rednie sk adowych barwy tych samych kostek marchwi uzyskane z sze ciu serii pomiarowych
oraz wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji.

The mean values of colour parameters and indices of particulate experimental
factor analysis of variance.

row. The results of a one-

2o Wyr6 niki barwy

gS Colour parameters
o o s o
oS o o * " % "
2% ok L* [-] a [-] b*[] E* [-] YI313[]
(0] (O) c Q %

sETT_ - - - -

oz X S X S X S X S X S

-
My 1* 43 | 68,82" 1,67 | 4239" 216 | 5427° 282 | 7354° 351 | 140,84° 6,82
M2 43 | 68,91" 2,11 | 40,32 345 51,08 4,39 | 70,005 5,16 | 134,785 9,87
M3 43 | 69,74"% 247 39,132 372 |4951°® 459 |67,87° 568 |130,62°% 11,01
M4 43 | 69,59" 221 39,16° 2,89 |4948"® 336|67,91"% 4,13 |130,85"® 828
M5 43 | 69,61"% 234 |3893%C 353 48,86" 534 | 67,34° 6,03 | 129,70° 11,62
M6 43 | 70,03% 1,80 37,63° 3,19 | 46,76° 4,26 | 64,90° 4,86 | 12525° 9,49
Meso-1* | 43 | 71,16"® 4,50 | 17,26" 4,25 | 16,01"® 4,88 | 33,17"B 7,49 | 53588 16,18
Mo-2 | 43 |69,81°° 424 1836 4,70 | 17,26"® 524 | 3534* 7,60 | 57,97"® 17,35
Mwso-3 | 43 | 70,938 455 |17,60°% 4,78 | 16,35"® 531 |33,69"® 803 | 54,778 17,76
Mwsod | 43 |69,88°8 399 | 1847 4,62 |16,99"® 496 |3521"® 733 | 5754"® 1694
M5 | 43 | 69,318 429 19,18* 398 | 18,118 460 | 3649" 7,02| 6087 1554
M6 | 43 | 71,70° 430 16,255 3,96 | 1508" 4,27 | 31,82° 6,77 | 50,31" 14,46

Warto ci rednie w kolumnach oznaczone r6 nymi literami r6 ni s statystycznie istotnie na poziomie
p < 0,05/ Mean values in the same column with the different letters are significantly different at essential
(p<0,05);

Mys — kostka surowa / raw cube; Mo — kostka suszona / dried cube, 1..6* — kolejne powtorzenia / the
next repetition; x —warto  rednia/ mean value; S— b d standardowy rednigj / standard error of the
mean value; L* — jasno [/ lightness, & — 6to / yellowness; b* — czerwono / redness; E* —
bezwzgl dna r6 nica barwy / Hunter Lab total colour difference, Y1313 — indeks 6 to ci, Yellowness
index.

Wyniki uzyskanych pomiaréw nakazuj zwrdocenie wi kszej uwagi na metodyk
pomiaru barwy produktow o zré nicowanej budowie anatomicznej. Szczegdlnie
istotny b dzie w a ciwy dobor liczebno ci préby, przede wszystkim w przypadku
poréwnywania ré nych odmian tego samego gatunku, kiedy r6 nice w barwie s
niewielkie.

Nast pnie zosta sprawdzony wp yw procesu blanszowania na barw marchwi.
W tab. 3. przedstawiono warto ci rednie i wyniki analizy wariancji pomiaru barwy
marchwi, ktéra zosta a poddana blanszowaniu, anast pnie suszeniu.
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Tabela3

Warto ci rednie sk adowych barwy kostek marchwi blanszowanej uzyskane z trzech serii pomiarowych
oraz wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji.

The mean of colour parameters and indices of particulate experimental row for blanched carrot cubes.
The results of a one-factor analysis of variance.

Liczebno Wyr6 niki barwy
Grupa Nu;?;(z)be)r/ . Colour parameters
Group | the sample L* [-] a [+ b*[] E* [-] YI313[-]
N X S X S X S X S X S
M p-1* 45 66,92 1,64 (4339 243|5659" 2,33|7649" 326 | 146,90" 6,65
M -2 45 66,70 151|4327" 254|56,17" 3,03|7619" 382 | 14658 7,37
Myp-3 45 67,30" 1,70|43,08" 3,02 |5629" 389|759 4,78 | 14561" 897
M p70-1* 45 71,21* 541(18,83" 6,12 19,90 7,33|3598" 10,63| 62,79" 23,66
Myb70-2 45 70,98 4,97|1944" 6,19]|2023" 7,19|3664" 1034| 64,15" 2325
Myp0-3 45 71,20" 4,02|18,82" 4,83|19,82" 645|359" 848 | 62,30 19,18

Warto ci rednie w kolumnach oznaczone r6 nymi literami r6 ni s statystycznie istotnie na poziomie
p < 0,05/ Mean values in the same column with the different letters are significantly different at essential
(p<0,05);

My, — kostka surowa, blanszowana / raw cube, blanched; M0 — kostka blanszowana, wysuszona /
blanched cube, dried, 1..3* — kolejne powtdrzenia/ the next repetition.

W zwi zku z tym, e ju wyniki trzech grup pomiarowych wykazyway
wyréwnanie barwy, w poszczeg6lnych wariantach wykonano tylko trzy serie
oznacze . Warto ci rednie ka dego wyrd nika barwy niezale nie od serii pomiarowej
nieré niy s statystycznie istotnie przy zak adanym poziomie istotno ci. RO nica
pomi dzy minimaln a maksyman redni bezwzgl dne ro nicy barwy E*
wynosi a 0,53 jednostki w kostkach surowych poddanych procesowi blanszowania,
natomiast 0,68 w kostce poddanej procesowi blanszowaniai suszenia, co mo nauzna
za niezauwa an ro6 nic. Tak e warto ci pozostaych sk adowych barwy w
poszczegolnych seriach pomiarowych nierd niy si statystycznie istotnie.

Pomiar barwy probek rozdrobnionych

W tab. 4. zestawiono warto ci  rednie uzyskane z pomiaru barwy we wszystkich
badanych grupach do wiadczalnych. Dodatkowo przedstawiono wsp6 czynniki
zmienno ci, obliczone z réwnania

v ="x00% gdzie:
X

V —wspd czynnik zmienno ci,
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S —b dstandardowy rednigj,

X —warto

Warto ci

rednia mierzonego parametru.

Tabela 4

rednie sk adowych barwy kostek marchwi zré nicowanych sposobem obrébki oraz wyniki
jednoczynnikowej analizy wariangji.
The mean values of colour parameters and indices of particulate experimental row for carrot cubes.
The results of aone-factor analysis of variance.

) o Wyré niki barwy
8- o] = Colour parameters
Grupa °s| &
G o 5 >
roup | € 9 =
BEY 5| LN a [] b* [] E* [] YI313[]
ez
|
M — X 69,45" 39,58% 49,97¢ 68,57¢ 131,96°
ke S|v 2,16 |3,11 3,49 \8,82 4,75 \9,51 5,59 | 815 | 107 \ 8,11
" 129 X 66,97° 43,258 56,35° 76,218 146,368
K s[v| 163 [243] 266 [ 615| 313 [ 555 | 398 [ 522 | 7.69 | 525
" 45 X 49,40° 24,16 28,53" 58,38" 106,48"
© S|v 0,84 |1,7o 0,89 \ 368 | 1,32 \4,63 0,89 | 152 | 336 \ 3,16
" 45 X 47,29° 22,89° 28,65" 59,53" 107,67%
i S|v 0,31 |0,66 0,62 \ 2,71 | 0,81 \2,83 0,58 | 097 | 232 \ 2,15
N — X 70,45" 17,874 16,65° 34,314 55,89"
70 S|v 435 |6,17 4.46 |24,96 4,94 |29,67 7,48 |21,80 16,62 |29,74
" 129 X 71,13* 19,024 19,98° 36,19" 63,085
koro S|v 4,82 |6,78 5,73 \30,13 6,96 \34,83 9,82 |27,13 22,02 \34,91
y 4 X 65,86° 20,38 31,48" 51,69° 99,01
110 S|v 0,39 |o,59 031 ‘ 1,06 | 027 ‘ 086 | 044 | 085 | 096 ‘ 097
" 45 X 71,00" 21,82° 30,04" 43,83° 83,12°
70 S|v 0,67 |o,94 0,52 \ 2,38 | 0,56 \ 1,86 | 0,75 | 1,71 | 1,54 \ 1,85

Warto ci rednie w kolumnach oznaczone r6 nymi literami r6 ni s statystycznie istotnie na poziomie
p < 0,05/ Mean values in the same column with the different letters are significantly different at essential
(p<0,05);

M, — kostka surowa / raw cube; M, — kostka surowa, blanszowana / raw, cube blanched; M,s — kostka
rozdrobniona surowa / crumbled raw cube; M, — kostka blanszowana rozdrobniona / blanched crumbled
cube; Mys7o— kostka suszona / dried cube; Mp70— kostka blanszowana, wysuszona / blanched cube, dried;
M,s70 — kostka suszona, rozdrobniona / dried cube, crumbled; M,,;o0 — kostka blanszowana, suszona /
blanched cube, dried; v —wspé czynnik zmienno ci / coefficient of variance.

Rozdrobnienie kostek miao wpyw na zmian barwy. rednie warto ci
sk adowych barwy réniy s datystycznie istotnie pomi dzy prébami
rozdrobnionymi aca ymi kostkami. Rozdrobnienie spowodowa o, e barwa proby staa
S ciemnigsza. RO nica pomi dzy warto ciami parametru L* uzyskanymi z marchwi
rozdrobniongl i nierozdrobnionej wynosia 20 jednostek. Podobn  sytuac
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zaobserwowano w przypadku parametru a i b*, gdzie warto ci uzyskane po procesie
rozdrabniania by y
2-krotnie ni sze w poréwnaniu z materia em wyj ciowym.

Natomiast rozdrabnianie probek przed procesem suszenia spowodowao
wyrownanie warto c¢i  rednich pomiarow barwy marchwi  blanszowane
i nieblanszowaneg]. RO nica pomi dzy warto ciami indeksu E* wynosi a tylko 1,15
jednostek, a indeksu Y1313 1,19 jednostek. Wspd czynnik zmienno ci zmnigjszy s
3-4 krotnie.

W tab. 5. przedstawiono uzyskane ré nice barwy pomi dzy marchwi surow
asuszon w zale no ¢i od sposobu przygotowania prébki do pomiaru. Rozpi to
uzyskanych wynikéw sk adowej L*, w zale no ci od grupy do wiadczalngj, wynos a
od 1 do 23,71 jednostek. Tak du ar6 nica spowodowana by a tym, e rozdrobnienie
wpyn O na zmian jasno ci z 69,45 do 47,29 jednostek. Podobne rozpi to ci
zanotowano w pozosta ych sk adowych barwy, odpowiednio w a od 1,07 do 21,71
oraz b* od 1,39 do 36,37. Warto ci indeksu E* wahay s od 6,69 do 40,02 w
zde no ¢i od grupy do wiadczalng. Wyniki te dowodz , jak r6 na moga by
interpretacja wynikow w zale no ci od sposobu przygotowania proby, a tym samym
mo liwo b dnego wnioskowania. Przyk adem na powy sze stwierdzenie mo e by
anadliza skadoweg jasnoci (L*). W przypadku pomiaru barwy kostek
nieblanszowanych i nierozdrobnionych mo na sformu owa wniosek, e proces
suszenia nie wpyn istotnie na zmian jasno ci (zmiana wynos 1 jednostk ).
Natomiast gdyby t sam marchew blanszowa i podda suszeniu ré nica jasno ci
wyniesie ju 4,16 jednostki, a w blanszowangj i rozdrobniongl a 23, 71 jednostki.
Przytoczony przyk ad potwierdza obserwacj , e ré ny sposob przygotowania probek
prowadzi do odmiennych wnioskéw, co do wp ywu procesu suszenia nazmian barwy
kostek marchwi.

Istotna jest tak e analiza wielko ci odchylenia standardowego oraz
wspd czynnika zmienno ci. Wielko tych statystyk b dzie miaa wp yw na wielko
préby. Proces rozdrobnienia (tab. 4) znacz co wp yn na ujednolicenie proby, a tym
samym nazmniegjszenie warto ¢i wspo czynnika zmienno ci.

Po przeandizowaniu powy szych danych nae aoby zastanowi s, jak
przygotowa probk do pomiaru barwy oraz jaka powinna by liczebno proby, aby
wynik by reprezentatywny dla populacji? Autorzy sugeruj , aby na wst pie oceni
jednorodno  materiau, ktéry ma by poddany badaniom. W przypadku produktéw
jednorodnych probek nie trzeba rozdrabnia . Natomiast produkty nigjednorodne,
atakienajcz cig wyst puj w przemy le owocowo-warzywnym, nale a oby wst pnie
rozdrabnia . Mo natak e zwi kszy liczb powtérze . Jak wynika z przedstawionych
bada , liczba ta powinna by kilkakrotnie wi ksza od przeprowadzong w
do wiadczeniu. Przed przyst pieniem do bada nale y tak e zastanowi s nad celem
przeprowadzanego pomiaru barwy. Chc ¢ wykaza wp yw okre lonego procesu na
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zmian barwy, sposdb przygotowania proby nie b dzie mia decyduj cego znaczenia
Bezwzgl dna r6 nica barwy oraz indeks 6to ci b dzie natyle duy, e mo liwe
b dzie zaobserwowanie wp ywu procesu na zmian barwy. Problem mo e nast pi

wowczas, gdy badania b d dotyczyy r6 nic pomi dzy dwoma grupami
do wiadczalnymi poddanymi okre lonemu procesowi technologicznemu. W takim
przypadku ewentualne ré nice lub ich brak mog by spowodowane niew a ciw

metodyk pomiaru (tabela 2, 3, 5).

Tabelab

Sk adowe barwy oraz indeksy poszczegdlnych grup do wiadczalnych kostek marchwi poddanych
procesowi suszenia.

The comparison mean values of colour parameters and indices of particulate experimental groups for dried
carrot cubes.

Grupa Statystyka Wyr6 nik barwy / Colour parameters
Group Statistics L* [-] a [-] b* [-] E* [-] Y1313 [-]
Mis X, 69,45 39,58 49,97 68,57 131,96
Mis7o X, 70,45 17,87 16,65 34,31 55,89
RO nica(X;-X,) -1,00 21,71 33,32 34,26 76,07
Mo X, 66,97 43,25 56,35 76,21 146,36
Mis7o X, 71,13 19,02 19,98 36,19 63,08
RO nica(X,-X,) -4,16 24,23 36,37 40,02 83,28
Mrs X, 49,40 24,16 28,53 58,38 106,48
Ms7o X, 65,86 29,38 3148 51,69 99,01
RO nica(X,-X,) -16,46 -5,22 -2,95 6,69 747
M X, 47,29 22,89 28,65 59,53 107,67
Mys70 X, 71,00 21,82 30,04 43,83 83,12
RO nica(X,-X,) -2371 1,07 -1,39 15,7 24,55

M, — kostka surowa / raw cube; M, — kostka surowa, blanszowana / raw cube, blanched; M, — kostka
rozdrobniona surowa / crumbled raw cube; M, — kostka blanszowana rozdrobniona / blanched crumbled
cube, M0 — kostka suszona / dried cube; Myy,7o — kostka blanszowana, wysuszona/ blanched cube, dried;
M,s70 — kostka suszona, rozdrobniona / dried cube, crumbled; M,,;0 — kostka blanszowana, suszona /
blanched cube, dried.
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Wnioski

1. Kostki marchwi poddane procesowi blanszowania charakteryzoway si
wyréwnan barw w poréwnaniu z kostkami nieblanszowanymi.

2. Rozdrobnienie kostek spowodowao zmnigjszenie jasno ci barwy badanego
materia u, zmian je odcieniai nasycenia.

3. Rozdrobnienie kostek blanszowanych, jak i nieblanszowanych przed procesem
suszenia, spowodowa 0 wyréwnanie barwy marchwi rozdrobnioneg.

Praca sfinansowana ze rodkow Komitetu Bada Naukowych, projekt badawczy
nr 2 PO6T 024 26.
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DISCUSSION ABOUT A MEASUREMENT OF COLOUR OF CARROT
Summary

This paper shows a careful examination and discussion about a measurement of colour of
inhomogeneous bhiological materials. An example of such materials is a carrot. Samples were cut into 10
mm cubes. An instrumental method for determining the changes in colour of raw, blanched and dried
carrots is used in this paper. The fluidized bed drying was used as a method of food preservation. The
samples which were used to drying were divided into two parts. blanched or unblanched. The drying
process was carried out under specific operating conditions: 70°C and the mean of air velocity 4.5 m/s.
The blanching operation was carried out for 4 minutes in boiling water. The parameters L*, a*, b* were
applied to colour description. In an instrumental evaluation of colour and description of differences
between the samples the following indices can be calculated and expressed in the form of: DE* (total
colour difference), Y1 (313) (index of yellowness). This paper shows the influence of sample preparation
on measurement of carrot colour. The results of this study show that the sample preparation is an
important and significant step in colour measurement and how it could influence on interpretation of
obtained experimental results. Previously to samples preparation the number of repetition was cal culated.
The minimum number of repetition was from 15 to 36 on the accepted error of measurement level. It
depends on measurement constituents. There were observed statistical differences (p = 0,05) between
measurement constituents in the following series of the same carrot cubes measurement. It was observed
that the way of sample treatment had a significant influence on constituents of colour. The blanching
operation of carrot cubes and further coarse grinding had a significant influence on lightness deterioration.
The way of sample treatment before drying is irrelevant and not significant for lightness. Moreover the
way of sample treatments (blanching, powdering) had a significant influence on parameter &, b* and
indices: E*, Y1313. The way of sample treatment may play an important role for further interpretation of
obtained experimental results, what is shown in discussion.

Key words: carrot, colour, system L*a*b*, quality, methodology of measurement



