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Streszczenie. W pracy podjgto probg oceny procesu blanszowania i zamrazania préznio-
wego materiatu ro§linnego pochodzacego z pietruszki na podstawie pomiaru kinetyki ab-
sorpcji wody metoda wagowo-wyporowa. Badania zostaty przeprowadzone na probkach
poddanych procesowi blanszowania, blanszowanych, a nastgpnie zamrazanych prézniowo
oraz nieblanszowanych. Blanszowanie przeprowadzono w goracej wodzie o temperaturze
95°C w czasie 30 s, 3 min i 15 min. Do zamrazania prézniowego wykorzystano komorg,
w ktorej znajdowat si¢ material roélinny, odpompowywang za pomoca pompy préznio-
wej. W czasie zamrazania prézniowego rejestrowano zmiang masy i temperatury badane-
go materialu. Uzyskane wyniki pomiaréw §wiadcza o tym, Ze czas blanszowania ma
istotny wptyw na przebieg charakterystyk kinetyki absorpcji wody przez badany materiat
ro$linny.

Stowa kluczowe: kinetyka absorpcji wody, blanszowanie, zamraZanie préZniowe

WSTEP

Technologia Zywno$ci obejmuje metody przetwarzania, utrwalania i przechowywa-
nia zywnosci, do ktérych nalezy blanszowanie i zamrazanie materiatu ro§linnego.

Blanszowanie jest procesem termicznym, polegajacym na poddaniu surowych pro-
duktéw roélinnych i zwierzgcych krétkotrwatemu dziataniu goracej wody, pary wodnej,
mikrofal lub roztworu soli kuchennej, cukru i kwaséw spozywczych [Pijanowski i in.
1997, Witrowa-Rajchert 1999]. Proces ten ma na celu m.in. zablokowanie dziatania
enzyméw utleniajacych, usunigcie tlenu z przestrzeni migdzykomoérkowej, zniszczenie
drobnoustrojéw i wywolanie pozadanych cech organoleptycznych. Negatywnym efek-
tem blanszowania sa ubytki suchej substancji, wyptukiwanej z materialu oraz zmiany
struktury tkanki roslinnej [Abu-Ghannam 1998, Alvarez i in. 1995, Del Valle i in. 1999,
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Stolle-Smits i in. 1998, Varnalis i in. 2000]. Blanszowanie jest bardzo czesto stosowane
jako obrébka poprzedzajaca proces zamrazania materiatéw roslinnych [Pijanowski i in.
1997].

Zamrazanie prézniowe materiatu roslinnego o duzej wilgotnosci jest uzyskiwane po-
przez gwaltowne obnizenie ci$nienia w komorze zawierajacej probke, dzigki czemu
parujaca woda odbiera ciepto od materiatu, powodujac jego zamrozenie. Zwiazany jest
z tym ubytek czgsci masy (w postaci wody) [McDonald i in. 2000, Brosnan i in. 2001,
Grass i in. 2002] oraz, podobnie jak w przypadku blanszowania, zmiany struktury tkan-
ki roslinnej zamrazanego materiatu [McDonald i in. 2001].

Badanie kinetyki absorpcji wody przez materiat roslinny zwykle dotyczy nasion ro-
$lin uprawnych i przemystowych [Bhattacharya i in. 1997, Verm i in. 1999, Tryka 2001,
Maskan 2001] oraz suszu pochodzacego z warzyw i owocéw [Witrowa-Rajchert 1999].
Pomiary prowadzone przez tych autoréw polegatly na wyjmowaniu materiatu z wody,
osuszeniu go bibula, a nastgpnie wazeniu na wadze, gdzie zmiana masy w czasie okre-
$lata kinetyke absorpcji wody. Nie wykonano jak dotychczas oceny procesu blanszowa-
nia i zamrazania prézniowego na podstawie pomiaru kinetyki absorpcji wody przez
materiat roslinny o duzej wilgotnosci, pochodzacy z warzyw lub owocéw.

Celem przeprowadzonych badan byta préba oceny procesu blanszowania i zamraza-
nia prézniowego materiatu roslinnego pochodzacego z pietruszki na podstawie pomiaru
kinetyki absorpcji wody metoda wagowo-wyporowa. Zmiany zachodzace podczas blan-
szowania i zamrazania prézniowego, zmieniajace wlasciwo$ci materialu roslinnego,
moga mie¢ wplyw na kinetyke absorpcji wody przez taki material. Znalezienie zwiazku
pomiedzy przebiegiem charakterystyk kinetyki absorpcji wody a warunkami blanszo-
wania i zamrazania prézniowego moze umozliwi¢ badanie i oceng tych procesow.

MATERIAL IMETODY

Do badan wykorzystano material roslinny pochodzacy z pietruszki odm. Eagle,
o wilgotnodci poczatkowej W = 3,4 kg wody/kg s.s. Prébki zostaty przygotowane
w postaci kostek szeSciennych o boku 10 mm, masie poczatkowej 40 g, umieszczonych
w metalowych koszykach. Pomiar kinetyki absorpcji przeprowadzono dla prébek, ktére
wczesniej zostaly poddane procesowi blanszowania, zamrazania prézniowego poprze-
dzonego blanszowaniem, §wiezych oraz nieblanszowanych zamrazanych prézniowo. Po
blanszowaniu i zamrazaniu prézniowym prébki umieszczane byly w szczelnych pojem-
nikach, az do osiagnigcia temperatury pokojowej, a nastgpnie przenoszone do zbiornika
pomiarowego z woda destylowana. Pomiary kinetyki absorpcji wody wykonywano dla
Ry = 0,08, gdzie Ry jest wspdtczynnikiem uwodnienia badanego materiatu, wyrazaja-
cym stosunek masy materiatu do masy wody w zbiorniku pomiarowym.

Wykonano réwniez pomiary charakteryzujace proces zamrazania prézniowego bada-
nego materialu — zmiany masy i temperatury w czasie tego procesu oraz wyznaczono
wyciek rozmrazalniczy.

Blanszowanie przeprowadzono w termostatowanym pojemniku o objgtosci 2 litréw
w wodzie o temp. 95°C, dla czasu 30 s, 3 min i 15 min, dla trzech powtdrzen kazdej
prébki. Masy prébek wyznaczono za pomoca wagi WPS 600/C z doktadnoscia +0,01 g.
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Rys. 1. Schemat uktadu do zamrazania prézniowego: 1 — prézniomierz membranowy, 2 — zbior-
nik prézniowy, 3 i 6 — zawory odcinajace, 4 — zawér zapowietrzajacy, 5 — miernik,
7 — potaczenie z komputerem, 8 — koszyk z materialem ro$linnym, 9 — rami¢ dzwigni,
10 — pret podtrzymujacy, 11 — cewka, 12 — ruchomy rdzen, 13 — generator w. cz.,
14 — pompa prézniowa

Fig. 1. Scheme of the experimental stand to vacuum freezing: 1 — diaphragm vacuum gauge,
2 — vacuum vessel, 3 and 6 — cut off valves, 4 — infect valve, 5 — measurer, 7 — output to
computer registered data, 8 — basket with a investigated material, 9 — lever arm, 10 — sup-
portrod, 11 —coil, 12 — movable core, 13 — generator HF, 14 — rotary vacuum pump

Do zamrazania prézniowego wykorzystywano uktad pomiarowy, ktérego schemat
przedstawia rysunek 1. Uklad ten umozliwial réwniez rejestracj¢ zmiany masy materia-
tu w trakcie zamrazania oraz pomiar temperatury (gdy nie byta mierzona zmiana masy).
Material umieszczony w zbiorniku prézniowym odpompowywany byt przez pompg
prézniowa BLP 60, ci$nienie w zbiorniku mierzyt prézniomierz membranowy. Zmiana
masy materiatu w trakcie zamrazania mierzona byta przez czujnik indukcyjny konstruk-
cji wlasnej, sktadajacy si¢ z ruchomej dzwigni dwustronnej, na koncach ktérej zawie-
szony byl badany materiat i rdzen ferromagnetyczny umieszczony wewnatrz cewki
podiaczonej do generatora w.cz. Zmiana masy materiatu ro§linnego powodowata prze-
suwanie si¢ rdzenia wewnatrz cewki i zmiang indukcyjnosci uktadu. Pomiar zmiany
natgzenia pradu elektrycznego przez miernik, ktéry dla prostoliniowego zakresu pracy
uktadu byt proporcjonalny do zmiany masy materiatu roslinnego, rejestrowat komputer.

Do pomiaréw wykorzystano miernik METEX M — 3859D, ktéry umozliwiat réwniez
pomiar temperatury probki z doktadno$cia do +1°K, a po podiaczeniu do komputera
rejestracj¢ danych przez komputer. Ci$nienie koficowe w zbiorniku prézniowym zawie-
rajacym probke, wynoszace ok. 1-2 mm Hg, byto uzyskiwane przez uktad po czasie ok.
150-200 s.

Metoda wagowo-wyporowa wykorzystywana w pracy, opiera si¢ na metodzie wy-
znaczania ggstosci cial statych i cieczy, ktdra jest stosowana dla materialéw niepobiera-
jacych wody w trakcie pomiaru [Szydtowski 1975]. Sita wypadkowa F,,y, dzialajaca na
ciato zanurzone w cieczy wyraza si¢ wzorem (prawo Archimedesa):
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Fwyp=Fg_Fw=mmg_Vmpcg (D

gdzie: F, — sila cigzkosci, F,, — sila wyporu, m,, — masa materialu, g — przyspieszenie
ziemskie, V,, — objeto$¢ materiatu, p. — gestos¢ cieczy.

W przypadku materiatu porowatego, jakim jest material ro§linny peczniejacy i pobie-
rajacy wode, nalezy pamigta¢ o tym, ze jego masa i objetos¢ beda ulegaty zmianie.
Pobieranie wody powodowalo bedzie wzrost masy (cigzaru), natomiast przyrost objeto-
$ci — wzrost sity wyporu [Kornarzynski i in. 2000, Kornarzynski i in. 2001, Kornarzyn-
ski i in. 2002]. Réwnoczesnie zachodzi proces wyptukiwania substancji rozpuszczal-
nych w wodzie (suchej substancji), co powoduje spadek masy materiatu i zmiang ggsto-
$ci roztworu w zbiorniku pomiarowym, prowadzacy do wzrostu sity wyporu. W takiej
sytuacji zmiana sity wypadkowej AF,,, jest wyrazona przez zalezno$c:

AFwyp = (mm pocz — Am ub)g - (Vm pocz + A\/m)(pw + Ap ub)g (2)

gdzie: my, poc, — masa poczatkowa materialu w czasie t = 0, Am,;, — zmiana masy mate-
riatu na skutek ubytkéw, czyli wyptukiwania substancji rozpuszczalnych w wodzie
z materiatu roslinnego, Vi, poc, — 0bjeto$¢ poczatkowa materiatu, AV,, — zmiana (przy-
rost) objgtosci materiatu, p,, — ggstos¢ wody, Ap,, — zmiana (wzrost) gestosci cieczy,
spowodowana wzrostem zawartosci substancji wyplukiwanych z materiatu roslinnego.
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego absorpcji wody metoda wagowo-wyporowa: 1 — waga
elektroniczna, 2 — zbiornik gléwny termostatowany, 3 — ukltad do regulacji temperatury
(regulator RE60A210, z termometrem PT-100), 4 — wyjscie na komputer, 5 — linka tacza-

ca, 6 — termometr (dokt. +0,1°K), 7 — badany materiat (nasiona, susz)
Fig. 2. Scheme of the experimental stand to measure water absorption by using of weighing-
displacement method: 1 — electronic balance, 2 — main container (thermostatic control),
3 — arrangement to temperature regulation, 4 — output to computer registered data,

5 —joint line, 6 — thermometer (acc. +0,1°K), 7 — investigated material (grain, dried vege-
table)
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Schemat uktadu pomiarowego przedstawia rysunek 2. Badany materiat, umieszczony
w koszyku i zanurzony w wypelionym woda destylowana zbiorniku gtéwnym, zmie-
nial swoja masg, co rejestrowala waga elektroniczna, jako zmiang sily wypadkowe;j
AF,,. Koszyk z prébka zostal zawieszony na lince, ktéra przechodzita przez otwdr
o $rednicy ¢ = 1 mm w pokrywie zbiornika gtéwnego, potaczonej z waga, co zapewnito
ograniczenie parowania wody ze zbiornika. Termostatowanie i regulacje temperatury
pracy uktadu pomiarowego, z doktadnoscia do 1°C, umozliwiat regulator RE60A210
wspotpracujacy z termometrem Pt-100.

WYNIKI

Proces zamrazania prézniowego probek, przeprowadzony przed pomiarem kinetyki
absorpcji wody, charakteryzuja rysunki 3 i 4 oraz tabela 1. Na rysunku 3 przedstawiono
zmiang masy materiatu podczas zamrazania prézniowego dla materiatu nieblanszowa-
nego i blanszowanego, dla ré6znych czaséw blanszowania. Dla czasu t = 0 (poczatek
wykresu) podana zostata koficowa warto$¢ ubytku masy materiatu po czasie t = 60 min.
Rysunek 4 przedstawia zmiang temperatury materialu w czasie zamrazania prézniowe-
go, tabela 1 wybrane parametry charakteryzujace ten proces.
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Rys. 3. Zmiana masy pietruszki podczas zamrazania prézniowego
Fig. 3. Change of mass during vacuum freezing of parsley

Wyciek rozmrazalniczy wyznaczono dla materiatu, ktéry po zamrazaniu prézniowym
umieszczony zostat w szczelnych pojemnikach na pigciu suchych bibutach filtracyj-
nych, o znanych masach poczatkowych. Materiat rozmrazat si¢ przez ok. 5 h, a nastgp-
nie bibuty zostaly ponownie zwazone.

Technica Agraria 3(1-2) 2004



44

K. Kornarzynski

=4~ nieblansz
=#-30s/95°C
—&— 3 min /95°C
=0— 15 min/95°C

nieblansz

H_J

66666566006

06666

AA&(A

AAdaacsnsnaas

V900

99900

30s/95°C

6666
vvvvﬂg I}

Temperatura — Temperature, °C
o W

|
‘[1—5 min/95°C

3 min/95°C
a4

2 hbdbhdbdddddd

A

Fectosteroees
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Fig. 4. Change of temperature during vacuum freezing of parsley
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Rys. 5. Kinetyka absorpcji wody przez pietruszkg blanszowana i nieblanszowana, przy wykorzy-
staniu metody wagowo-wyporowej
Fig. 5. Kinetics of water absorption by parsley of blanching and no blanching measured by
weighing-displacement method

Acta Sci. Pol.



Préba oceny procesu blanszowania i zamrazania prozniowego materiatu roslinnego... 45

40 [ _L
ST — nieblansz 3 min / 95°C

20 -: r J
0
b 10 15 20 25 30 4 45 50
20

N
(305795 \\ \ 15min/9sig‘|—

- CEN NS

-80 \..\

S

7z

Sita wypadkowa — Resultant force, mN
&
S

Czas — Time, h

Rys. 6. Kinetyka absorpcji wody przez pietruszk¢ zamrazang prézniowo przy wykorzystaniu
metody wagowo-wyporowej

Fig. 6. Kinetics of water absorption by parsley of vacuum freezing measured by weighing-
displacement method

Tabela 1. Wybrane parametry zamrazania prézniowego badanego materiatu
Table 1. Select parameters of vacuum freezing investigated material

Nieblanszowany 3 o/ 9500 3 min/ 95°C 15 min / 95°C
No blanching
Tfemperatura koncowa, °C 441 S15+1 20+1 23+ 1
Final temperature
Ubytek masy, % 15,603 16,0 + 0,28 16,6 £0,35 18,0 £0,32
Loss of mass
Wyciek zamrazalniczy. % 3 434 ¢ 3 3,74£025 4,55+026 12,38 £0,21

Outflow freezing

Tabela 2. Punkty zagigcia charakterystyki kinetyki absorpcji wody
Table 2. Points of bend plot of kinetics of water absorption

Nieblanszowany 35 (/9500 3min/95°C 15 min/95°C
No blanching
NiezamraZany proZniowo. h 1,1 £0,45 257413 30£15 324%16
No vacuum freezing
Zamrazany prozniowo, h 3.9+1,73 273+ 142 302%135 32315

Vacuum freezing

Charakterystyke kinetyki absorpcji wody przez material nieblanszowany i poddany
blanszowaniu przedstawia rysunek 3, podczas gdy rysunek 4 prezentuje kinetykg ab-
sorpcji wody przez material blanszowany i nieblanszowany zamrazany prézniowo.
Pomiary wykonane zostaty dla czasu zamrazania wynoszacego 60 min.
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DYSKUSJA

Przebieg charakterystyki zmiany temperatury zamrazanej probki, uzyskany przed
pomiarem kinetyki absorpcji wody, pokazuje, ze po uptywie 7-8 min prébka osiaga
swoja temperatur¢ konicowa (rys. 4), a stabilizacja zmiany masy (rys. 3) nie nastgpuje
nawet po godzinie zamrazania prézniowego. Powodem tego jest sublimacja wody
z materialu roslinnego, zachodzaca w warunkach stalej temperatury i ci$nienia. Osig-
gnigcie temperatury koncowej przez prébkg jest zwigzane z ubytkiem masy na poziomie
6-10%, ktéry zalezy od czasu blanszowania i jest najwigkszy dla czasu 15 min, a naj-
mniejszy dla prébki nieblanszowanej. Dluzszy czas blanszowania materiatu roslinnego
przyspiesza proces zamrazania prézniowego i umozliwia uzyskanie nizszej temperatury
koncowe;j.

Wyciek rozmrazalniczy, najwigkszy dla czasu blanszowania 15 min, §wiadczy o du-
zych uszkodzeniach struktury tkanki rolinnej, z ktérej wyptywa wigcej wody w trakcie
odmrazania.

Analizujac przebieg kinetyki absorpcji wody, mozna stwierdzi¢, ze materiat nieblan-
szowany (zamrazany i niezamrazany prézniowo) w poczatkowej fazie procesu zwigksza
swoja masg. Jednakze po krétkim czasie jego masa gwaltownie spada (rys. 5 i 6), co
$wiadczy o szybkim wyptukiwaniem z materialu substancji rozpuszczalnych w wodzie.

W przypadku prébek blanszowanych i zamrazanych prézniowo poczatkowa faza ki-
netyki absorpcji wody charakteryzuje si¢ duza stabilno$cia dla wszystkich czaséw blan-
szowania, co 0znacza, ze zmiany masy i objgtoéci sa niewielkie. Po uptywie okreslone-
go czasu nastgpuje gwattowny spadek sity wypadkowej dziatajacej na probke umiesz-
czona w wodzie, $wiadczacy o zmianie wlasciwosci badanego materiatu (tab. 2). Jedy-
nym wyjasnieniem tego zjawiska jest zalamanie struktury tkanki roslinnej i uszkodzenie
bton komérkowych, skutkiem czego nastgpuje szybkie wyptukiwanie zwiazkéw roz-
puszczalnych w wodzie. Punkt zagigcia charakterystyki zalezy od czasu blanszowania —
im byt on dtuzszy, tym czas ten byl pézniejszy zaréwno dla probek blanszowanych, jak
i blanszowanych, a potem zamrazanych prézniowo (rys. 5 i 6). Mozna réwniez stwier-
dzi¢, Ze czasy zagigcia charakterystyki dla probek blanszowanych i zamrazanych préz-
niowo dla tych samych czaséw blanszowania, wykazuja niewielkie réznice. Oznacza to,
ze zamrazanie prézniowe probek poddanych blanszowaniu ma niewielki wpltyw na
kinetykg absorpcji wody przez badany material ro$linny.

WNIOSKI

1. Na podstawie przebiegu charakterystyk kinetyki absorpcji wody przez materiat
blanszowany i nieblanszowany, mozemy stwierdzi¢, ze blanszowanie powoduje mniej-
sze wyplukiwanie suchej substancji z badanego materiatu roélinnego.

2. Punkty zagigcia charakterystyki kinetyki absorpcji wody zaleza jedynie od czasu
blanszowania, co oznacza, ze zamrazanie prozniowe poprzedzone blanszowaniem ma
niewielki wplyw na przebieg absorpcji wody przez badany materiat ro$linny.

3. Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze zastosowana w badaniach metoda
wagowo-wyporowa pomiaru kinetyki absorpcji wody przez materialy ro§linne poddane

Acta Sci. Pol.



Préba oceny procesu blanszowania i zamrazania prozniowego materiatu roslinnego... 47

procesowi blanszowania i zamrazania prézniowego umozliwia oceng tych proceséw na
podstawie przebiegu charakterystyk absorpcji wody.
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THE ESTIMATION OF BLANCHING AND VACUUM FREEZING
PROCESSES OF VEGETABLE MATERIAL BASED ON OF KINETICS
ABSORPTION OF WATER

Abstract. This paper presents the estimation of blanching and vacuum freezing processes
of vegetable material, originating from parsley, based on measurements of kinetics of wa-
ter absorption with weighting-displacement method. The investigations was passed on
blanching and both blanching and vacuum freezing samples. Blanching process was con-
ducted using hot water at temperature 95°C during 30 s, 3 min i.e. 15 min. Vacuum —
chamber with vegetable material contain, evacuated by means vacuum pumps to vacuum
freezing was used. During vacuum freezing process change of mass and temperatures of
investigated material was registered. The results of measurements shows that blanching
time has essential influence on kinetics of water absorption by investigated vegetable ma-
terial.

Key words: kinetic of water absorption, blanching, vacuum freezing
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