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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wlasciwosci reologicznych soku
z pietruszki. Badano trzy proby sokow: sok surowy, zamrazany oraz pasteryzowany. Wia-
Sciwosci reologiczne okreslono przy uzyciu rotametru obrotowego firmy Brookfield En-
gineering Laboratories: model LVDV-II + PRO. Pomiary przeprowadzono dla soku o ste-
zeniu 11,7°Bx w zakresie temperatur od 10°C do 50°C. Sok uzyskano w wyniku tloczenia
na prasie koszowej. Badania wykazaly, ze otrzymany sok surowy miatl charakter cieczy
niutonowskiej. Zastosowane metody utrwalania nie miaty wptywu na charakter reologicz-
ny i lepkos¢ soku. Wplyw temperatury na lepko$¢ soku opisano za pomoca rownania Arr-
henius-Guzmana.

Stowa kluczowe: sok z pietruszki, wlasciwosci reologiczne, pasteryzacja, zamrazanie

WPROWADZENIE

Technologia pozyskiwania sokéw z owocow i warzyw sklada si¢ z etapow, ktore
moga istotnie wptywaé na wlasciwosci fizyczne produktu koncowego. Szczegdlne zna-
czenie odgrywaja tu procesy majace na celu utrwalenie sokow i przedtuzenie ich okresu
przydatnosci do spozycia.

Najczesciej stosowanym procesem utrwalajacym soki jest ich pasteryzacja. Proces
ten polega na podgrzaniu produktu do temp. okoto 80-90°C, wygrzaniu w tej tempera-
turze przez okres kilkudziesieciu sekund, a nastgpnie na szybkim schtodzeniu. Pastery-
zacja pozwala na zniszczenie réznych form drobnoustrojéw, co bezposrednio pozytyw-
nie wptywa na wydtuzenie trwatosci otrzymanego soku. Istotng zaleta pasteryzacji jest
znikomy wplyw na wilasciwosci sensoryczne produktu, a przede wszystkim na jego
smak i zapach.
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Mniej popularng metodg utrwalania sokow, ale rownie skuteczng jest ich zamraza-
nie. Proces ten polega na obnizeniu temperatury produktu ponizej jego temperatury
krioskopowej, czemu towarzyszy przemiana fazowa wody w 160d. Zamrazanie jest uwa-
Zane za mato inwazyjng metode utrwalania zywno$ci, niepowodujaca degradacji sktad-
nikéw aktywnych [Janiszewska i Sakowski 2012].

Oba te zabiegi cieplne moga jednak powodowaé¢ zmiany chemiczne i biochemiczne,
ktore istotnie wptywaja na wlasciwosci reologiczne sokow. Znajomo$é wilasciwosei
reologicznych plynoéw jest niezbedna do projektowania systemu transportowego oraz
analizy warunkow przeplywu w takich procesach jak: zatezanie, dehydracja, filtracja
i mieszanie. Pozwala na okreslenie rozmiaréw wyparek, rurociaggdéw i pomp oraz umoz-
liwia wyliczenie zapotrzebowania na energi¢ [Barbosa-Canovas 1996, Boger i Tiu
1974, Rao 1999].

Celem pracy byto zbadanie wptywu dwu metod utrwalania, tj. pasteryzacji i mroze-
nia, na wlasciwosci reologiczne soku z pietruszki.

MATERIALY I METODY

Materiat do badan stanowit sok z pietruszki uzyskany w wyniku ttoczenia na prasie
koszowej. Zawarto$¢ ekstraktu w uzyskanym soku wyniosta 11,7°Bx.

Sok po wyttoczeniu utrwalano poprzez pasteryzacje i zamrazanie. Proces pasteryza-
cji przeprowadzono w szklanej butelce, wygrzewajac sok w temperaturze 90°C przez
okres 2 minut. Proces zamrazania przeprowadzono w temperaturze -18°C, przetrzymu-
jac sok przez okres 24 godzin. Do oznaczania wlasciwosci reologicznych uzyto lepko-
$ciomierza rotacyjnego Brookfield LVDV-II + P. Do badan odmierzano 16 ml cieczy,
ktora umieszczano w przystawce ULA — 10EY. Temperatura podczas pomiaru byta
zmieniana za pomocg ultratermostatu Brookfield TC — 502 w zakresie od 10°C do
50°C. Zastosowano pr¢dkosé obrotowa wrzeciona w zakresie od 40 do 100 obr/min, co
odpowiada predkosciom $cinania od 48 do 120 s. Do rejestracji wynikow wykorzysta-
no specjalnie opracowang procedur¢ w programie Rheocal V3. Oznaczenie zawarto$ci
ekstraktu soku z pietruszki przeprowadzono za pomoca refraktometru Atego PAL — 3.
Pomiary wiasciwosci reologicznych soku z pietruszki wykonano w trzech powtorze-
niach. Wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statistica 6.0. Podzial na
grupy jednorodne dokonano za pomoca analizy wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roéznic
pomiedzy $rednimi okreslano stosujac test Tukeya, przy poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI BADAN

Na rysunkach 1-2 przedstawiono krzywe ptynigcia i krzywe lepkosci dla surowego
soku z pietruszki niepoddanego zabiegom utrwalajacym.

Ksztalt 1 potozenie krzywych ptyniecia i krzywych lepkosci wskazuja na to, ze sok
z pietruszki uzyskany w wyniku ttoczenia jest cieczg niutonowska.

Na rysunkach 3—4 przedstawiono krzywe ptynigcia i krzywe lepkosci dla soku z pie-
truszki poddanego zamrazaniu w temperaturze -18°C.
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Rys. 1. Krzywe ptyni¢cia dla surowego soku z pietruszki
Fig. 1. Flow curves for raw juice from parsley
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Rys. 2. Krzywe lepkosci surowego soku z pietruszki
Fig. 2. Viscosity curves for raw juice from parsley
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Rys. 3. Krzywe plynigcia dla soku z pietruszki poddanego procesowi zamrazania

Fig. 3. Flow curves for frozen juice from parsley
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Rys. 4. Krzywe lepkosci dla soku z pietruszki poddanego procesowi zamrazania
Fig. 4. Viscosity curves for frozen juice from parsley

Ksztalt krzywych ptynigcia i krzywych lepkosci soku poddanego mrozeniu w tem-
peraturze (-18°C) wskazuje na niutonowski charakter soku. Proces mrozenia nie wpty-
natl na charakter reologiczny soku z pietruszki.

Na rysunkach 5-6 przedstawiono krzywe ptynigcia i krzywe lepkosci dla soku z pie-
truszki poddanego pasteryzacji w temperaturze 90°C.
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Rys. 5. Krzywe ptyniecia dla soku z pietruszki poddanego procesowi pasteryzacji
Fig. 5. Flow curves for pasteurized juice from parsley
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Rys. 6. Krzywe lepkosci dla soku z pietruszki poddanego procesowi pasteryzacji
Fig. 6. Viscosity curves for pasteurized juice from parsley

Charakterystyki plynigcia i lepkosci soku poddanego procesowi pasteryzacji sg li-
niami prostymi, co §wiadczy o jego niutonowskim charakterze. Proces pasteryzacji nie
wplynat na charakter reologiczny soku z pietruszki.

Wyniki identyfikacji wptywu metody utrwalania i temperatury na lepkos¢ soku
z pietruszki zestawiono w tabelach 11 2.

Tabela 1. Wyniki analizy wariancji przedstawiajace wptyw metody utrwalania i temperatury na
lepko$¢ soku z pietruszki

Table 1. Results of variational analysis showing influence of preservation methods and tempera-
ture on viscosity of parsley juice

Zrodio zmiennosci  Suma kwadratéow  Stopnie swobody  Srednia kwadratow

Source of variation ~ Sum of squares  Degrees of freedom Mean squares F P
Metoda utrwalania 0,0051 2 0,0025 21 0,12976
Preservation method
Temperatura 15,63 4 3,9081 32192 0,000
Temperature

Wyniki badan potwierdzity istotny statystycznie wplyw temperatury na lepkos$¢ so-
ku z pietruszki dla wszystkich wariantow utrwalania soku. Wyniki testu Tukeya poka-
zuja, z kolei istotnos¢ roznic dla wszystkich badanych temperatur z wylaczeniem uktadu
40 i 50°C. Anomalia ta jest spowodowana prawdopodobnie niedoktadno$cia rotametru,
ktory przy lepkosci 1 mPa s pracuje na granicy dolnego zakresu pomiarowego.

Jednoczesnie brak jest wptywu zastosowanych metod utrwalania na lepkos¢ bada-
nego soku z pietruszki. Wyniki testu Tukeya wykazaly brak istotnego wptywu metody
utrwalania na warto$¢ lepkosci soku w catym badanych zakresie temperatur.

Technica Agraria 13(3-4) 2014
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Tabela 2. Wyniki testu Tukeya przedstawiajacego istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi dla réznych
metod utrwalania oraz temperatur soku.

Table 2. Results of Tukey’s test showing significance of differences between means for different
preservation methods and temperatures of juice.

Rodzaj soku Temperatura — Temperature

Kind of juice 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C
Sok surowy 2,5 1,730 137 1,16¢ 1,14¢
Raw juice
Sok mrozony o b ¢ d d

- 2,26 1,73 1,37 1,15 1,13
Frozen juice
Sok pasteryzowany 2,21° 1,73 1,37° 1,15 1,13

Pasteurized juice

Dla powiazania temperatury z lepkoscia soku z pietruszki wykorzystano rownanie
Arrheniusa-Guzmana:

- Ey
1= 4e RT (D
gdzie:
n — lepko$¢ (Pa s),
A, — stala materiatowa (Pa s),
E, — energia aktywacji (kJ mol' K),
R — stala gazowa (kJ mol™ K™,
T — temperatura bezwzgledna (K).

W celu wyznaczenia parametrow tego rownania, tj. statej aktywacji i energii akty-
wacji sporzadzono krzywa Arrheniusa (rys. 7). Z uwagi na brak istotnego wplywu me-
tod utrwalania krzywa Arrhesniusa sporzadzono dla $rednich uzyskanych z sumowania
lepkosci trzech wariantow obrobki soku.
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Rys. 7. Krzywa Arrheniusa dla soku z pietruszki o zawartosci ekstraktu 11,7°Bx
Fig. 7. The Arrhenius curve for parsley juice of 11.7°Bx

Acta Sci. Pol.



Wphw procesow pasteryzacji i zamrazania na wlasciwosci reologiczne soku z pietruszki 29

Na podstawie krzywej Arrheniusa wyznaczono statg aktywacji i energie aktywacji
soku z pietruszki, ktére wyniosty odpowiednio Ay= 0,0061 i Eq= 13,7638 kJ mol! K.
Ostatecznie wptyw temperatury na lepkos$¢ soku z pietruszki zapisano w postaci rOwna-
nia:

13,7638
=0,0061exp| ——— 2
n p[ RT j 2

Dla otrzymanego réwnania uzyskano wysoki wspotczynnik determinaciji R*= 0,94.

Porownanie wartosci stalej materiatowej i1 energii aktywacji soku z pietruszki z da-
nymi literaturowymi wskazuje na dobrg zgodnos¢ z warto$ciami tych parametréw uzy-
skanych dla sokow niutonowskich przez innych autoréw [Juszczak i Fortuna 2004,
Ibarz i in. 2009, Kobus i in. 2014].

WNIOSKI

1. Sok z pietruszki otrzymany w wyniku tloczenia miat charakter cieczy niutonow-
skiej.

2. Utrwalanie soku z pietruszki poprzez jego mrozenie i pasteryzacj¢ nie wptyngto
na jego charakter reologiczny. Metody te nie mialy réwniez statystycznie istotnego
wplywu na lepkos$¢ obrabianego w ten sposob soku.

3. Wplyw temperatury na lepko$¢ otrzymanego soku z pietruszki mozna z duza do-
ktadnos$cia przedstawi¢ za pomoca rownania Arrheniusa-Guzmana.
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INFLUENCE OF PASTEURIZATION AND FREEZING ON
RHEOLOGICAL PROPERTIES OF PARSLEY JUICE

Abstract. The work presents the investigation results of rheological properties of parsley
juice. Three kinds of juice were studied: the raw juice, the frozen juice and the pasteurized
ones. The measurements were made using a rotational rheometer (Brookfield Engineering
Laboratories: model LVDV-II + PRO) for juice of 11.7°Bx in the range of temperature
from 10°C to 50°C. The juice was obtained by pressing in a basket-type press with a hy-
draulic drive. The investigation showed that the raw juice was Newtonian in behavior.
There was no influence of preservation methods on rheological behavior and viscosity of
juice. The effect of temperature on juice viscosity was described by Arrhenius-Guzman
equation.

Key words: parsley juice, rheological properties, pasteurization, freezing
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