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PRÓBA  OCENY  PROCESU  BLANSZOWANIA  
I  ZAMRA�ANIA  PRÓ�NIOWEGO  MATERIAŁU  
RO�LINNEGO  NA  PODSTAWIE  BADANIA  KINETYKI 
ABSORPCJI  WODY 

Krzysztof Kornarzy�ski 
Akademia Rolnicza w Lublinie 

Streszczenie. W pracy podj�to prób� oceny procesu blanszowania i zamra�ania pró�nio-
wego materiału ro�linnego pochodz�cego z pietruszki na podstawie pomiaru kinetyki ab-
sorpcji wody metod� wagowo-wyporow�. Badania zostały przeprowadzone na próbkach 
poddanych procesowi blanszowania, blanszowanych, a nast�pnie zamra�anych pró�niowo 
oraz nieblanszowanych. Blanszowanie przeprowadzono w gor�cej wodzie o temperaturze 
95°C w czasie 30 s, 3 min i 15 min. Do zamra�ania pró�niowego wykorzystano komor�, 
w której znajdował si� materiał ro�linny, odpompowywan� za pomoc� pompy pró�nio-
wej. W czasie zamra�ania pró�niowego rejestrowano zmian� masy i temperatury badane-
go materiału. Uzyskane wyniki pomiarów �wiadcz� o tym, �e czas blanszowania ma 
istotny wpływ na przebieg charakterystyk kinetyki absorpcji wody przez badany materiał 
ro�linny. 

Słowa kluczowe: kinetyka absorpcji wody, blanszowanie, zamra�anie pró�niowe 

WST�P 

Technologia �ywno�ci obejmuje metody przetwarzania, utrwalania i przechowywa-
nia �ywno�ci, do których nale�y blanszowanie i zamra�anie materiału ro�linnego.  

Blanszowanie jest procesem termicznym, polegaj�cym na poddaniu surowych pro-
duktów ro�linnych i zwierz�cych krótkotrwałemu działaniu gor�cej wody, pary wodnej, 
mikrofal lub roztworu soli kuchennej, cukru i kwasów spo�ywczych [Pijanowski i in. 
1997, Witrowa-Rajchert 1999]. Proces ten ma na celu m.in. zablokowanie działania 
enzymów utleniaj�cych, usuni�cie tlenu z przestrzeni mi�dzykomórkowej, zniszczenie 
drobnoustrojów i wywołanie po��danych cech organoleptycznych. Negatywnym efek-
tem blanszowania s� ubytki suchej substancji, wypłukiwanej z materiału oraz zmiany 
struktury tkanki ro�linnej [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 cz�sto stosowane 
jako obróbka poprzedzaj�ca proces zamra�ania materiałów ro�linnych [Pijanowski i in. 
1997]. 

Zamra�anie pró�niowe materiału ro�linnego o du�ej wilgotno�ci jest uzyskiwane po-
przez gwałtowne obni�enie ci�nienia w komorze zawieraj�cej próbk�, dzi�ki czemu 
paruj�ca woda odbiera ciepło od materiału, powoduj�c jego zamro�enie. Zwi�zany jest 
z tym ubytek cz��ci 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 ro�linnej zamra�anego materiału [McDonald i in. 2001].  

Badanie kinetyki absorpcji wody przez materiał ro�linny zwykle dotyczy nasion ro-
�lin uprawnych i przemysłowych [Bhattacharya i in. 1997, Verm i in. 1999, Tryka 2001, 
Maskan 2001] oraz suszu pochodz�cego z warzyw i owoców [Witrowa-Rajchert 1999]. 
Pomiary prowadzone przez tych autorów polegały na wyjmowaniu materiału z wody, 
osuszeniu go bibuł�, a nast�pnie wa�eniu na wadze, gdzie zmiana masy w czasie okre-
�lała kinetyk� absorpcji wody. Nie wykonano jak dotychczas oceny procesu blanszowa-
nia i zamra�ania pró�niowego na podstawie pomiaru kinetyki absorpcji wody przez 
materiał ro�linny o du�ej wilgotno�ci, pochodz�cy z warzyw lub owoców. 

Celem przeprowadzonych bada� była próba oceny procesu blanszowania i zamra�a-
nia pró�niowego materiału ro�linnego pochodz�cego z pietruszki na podstawie pomiaru 
kinetyki absorpcji wody metod� wagowo-wyporow�. Zmiany zachodz�ce podczas blan-
szowania i zamra�ania pró�niowego, zmieniaj�ce wła�ciwo�ci materiału ro�linnego, 
mog� mie� wpływ na kinetyk� absorpcji wody przez taki materiał. Znalezienie zwi�zku 
pomi�dzy przebiegiem charakterystyk kinetyki absorpcji wody a warunkami blanszo-
wania i zamra�ania pró�niowego mo�e umo�liwi� badanie i ocen� tych procesów. 

MATERIAŁ I METODY 

Do bada� wykorzystano materiał ro�linny pochodz�cy z pietruszki odm. Eagle, 
o wilgotno�ci pocz�tkowej W = 3,4 kg wody/kg s.s. Próbki zostały przygotowane 
w postaci kostek sze�ciennych o boku 10 mm, masie pocz�tkowej 40 g, umieszczonych 
w metalowych koszykach. Pomiar kinetyki absorpcji przeprowadzono dla próbek, które 
wcze�niej zostały poddane procesowi blanszowania, zamra�ania pró�niowego poprze-
dzonego blanszowaniem, �wie�ych oraz nieblanszowanych zamra�anych pró�niowo. Po 
blanszowaniu i zamra�aniu pró�niowym próbki umieszczane były w szczelnych pojem-
nikach, a� do osi�gni�cia temperatury pokojowej, a nast�pnie przenoszone do zbiornika 
pomiarowego z wod� destylowan�. Pomiary kinetyki absorpcji wody wykonywano dla 
RH = 0,08, gdzie RH jest współczynnikiem uwodnienia badanego materiału, wyra�aj�-
cym stosunek masy materiału do masy wody w zbiorniku pomiarowym. 

Wykonano równie� pomiary charakteryzuj�ce proces zamra�ania pró�niowego bada-
nego materiału – zmiany masy i temperatury w czasie tego procesu oraz wyznaczono 
wyciek rozmra�alniczy. 

Blanszowanie przeprowadzono w termostatowanym pojemniku o obj�to�ci 2 litrów 
w wodzie o temp. 95°C, dla czasu 30 s, 3 min i 15 min, dla trzech powtórze� ka�dej 
próbki. Masy próbek wyznaczono za pomoc� wagi WPS 600/C z dokładno�ci� ±0,01 g. 
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Rys. 1. Schemat układu do zamra�ania pró�niowego: 1 – pró�niomierz membranowy, 2 – zbior-
nik pró�niowy, 3 i 6 – zawory odcinaj�ce, 4 – zawór zapowietrzaj�cy, 5 – miernik,  
7 – poł�czenie z komputerem, 8 – koszyk z materiałem ro�linnym, 9 – rami� d�wigni,  
10 – pr�t podtrzymuj�cy, 11 – cewka, 12 – ruchomy rdze�, 13 – generator w. cz.,  
14 – pompa pró�niowa 

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-
port rod, 11 – coil, 12 – movable core, 13 – generator HF, 14 – rotary vacuum pump 

Do zamra�ania pró�niowego wykorzystywano układ pomiarowy, którego schemat 
przedstawia rysunek 1. Układ ten umo�liwiał równie� rejestracj� zmiany masy materia-
łu w trakcie zamra�ania oraz pomiar temperatury (gdy nie była mierzona zmiana masy). 
Materiał umieszczony w zbiorniku pró�niowym odpompowywany był przez pomp� 
pró�niow� BLP 60, ci�nienie w zbiorniku mierzył pró�niomierz membranowy. Zmiana 
masy materiału w trakcie zamra�ania mierzona była przez czujnik indukcyjny konstruk-
cji własnej, składaj�cy si� z ruchomej d�wigni dwustronnej, na ko�cach której zawie-
szony był badany materiał i rdze� ferromagnetyczny umieszczony wewn�trz cewki 
podł�czonej do generatora w.cz. Zmiana masy materiału ro�linnego powodowała prze-
suwanie si� rdzenia wewn�trz cewki i zmian� indukcyjno�ci układu. Pomiar zmiany 
nat��enia pr�du elektrycznego przez miernik, który dla prostoliniowego zakresu pracy 
układu był proporcjonalny do zmiany masy materiału ro�linnego, rejestrował komputer.  

Do pomiarów wykorzystano miernik METEX M – 3859D, który umo�liwiał równie� 
pomiar temperatury próbki z dokładno�ci� do ±1°K, a po podł�czeniu do komputera 
rejestracj� danych przez komputer. Ci�nienie ko�cowe w zbiorniku pró�niowym zawie-
raj�cym próbk�, wynosz�ce ok. 1–2 mm Hg, było uzyskiwane przez układ po czasie ok. 
150–200 s. 

Metoda wagowo-wyporowa wykorzystywana w pracy, opiera si� na metodzie wy-
znaczania g�sto�ci ciał stałych i cieczy, która jest stosowana dla materiałów niepobiera-
j�cych wody w trakcie pomiaru [Szydłowski 1975]. Siła wypadkowa Fwyp działaj�ca na 
ciało zanurzone w cieczy wyra�a si� wzorem (prawo Archimedesa): 
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 Fwyp = Fg – Fw = mm g – Vm ρc g (1) 
 

gdzie: Fg – siła ci��ko�ci, Fw – siła wyporu, mm – masa materiału, g – przyspieszenie 
ziemskie, Vm – obj�to�� materiału, ρc – g�sto�� cieczy. 

 

W przypadku materiału porowatego, jakim jest materiał ro�linny p�czniej�cy i pobie-
raj�cy wod�, nale�y pami�ta� o tym, �e jego masa i obj�to�� b�d� ulegały zmianie. 
Pobieranie wody powodowało b�dzie wzrost masy (ci��aru), natomiast przyrost obj�to-
�ci – wzrost siły wyporu [Kornarzy�ski i in. 2000, Kornarzy�ski i in. 2001, Kornarzy�-
ski i in. 2002]. Równocze�nie zachodzi proces wypłukiwania substancji rozpuszczal-
nych w wodzie (suchej substancji), co powoduje spadek masy materiału i zmian� g�sto-
�ci roztworu w zbiorniku pomiarowym, prowadz�cy do wzrostu siły wyporu. W takiej 
sytuacji zmiana siły wypadkowej ∆Fwyp jest wyra�ona przez zale�no��: 

 

 ∆Fwyp = (mm pocz – ∆m ub)g – (Vm pocz + ∆Vm)(ρw + ∆ρ ub)g (2) 
 

gdzie: mm pocz – masa pocz�tkowa materiału w czasie t = 0, ∆mub – zmiana masy mate-
riału na skutek ubytków, czyli wypłukiwania substancji rozpuszczalnych w wodzie 
z materiału ro�linnego, Vm pocz – obj�to�� pocz�tkowa materiału, ∆Vm – zmiana (przy-
rost) obj�to�ci materiału, ρw – g�sto�� wody, ∆ρub – zmiana (wzrost) g�sto�ci cieczy, 
spowodowana wzrostem zawarto�ci substancji wypłukiwanych z materiału ro�linnego.  
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Rys. 2. Schemat układu pomiarowego absorpcji wody metod� wagowo-wyporow�: 1 – waga 
elektroniczna, 2 – zbiornik główny termostatowany, 3 – układ do regulacji temperatury 
(regulator RE60A210, z termometrem PT-100), 4 – wyj�cie na komputer, 5 – linka ł�cz�-
ca, 6 – termometr (dokł. ±0,1°K), 7 – badany materiał (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 układu pomiarowego przedstawia rysunek 2. Badany materiał, umieszczony 
w koszyku i zanurzony w wypełnionym wod� destylowan� zbiorniku głównym, zmie-
niał swoj� mas�, co rejestrowała waga elektroniczna, jako zmian� siły wypadkowej 
∆Fwyp. Koszyk z próbk� został zawieszony na lince, która przechodziła przez otwór 
o �rednicy φ = 1 mm w pokrywie zbiornika głównego, poł�czonej z wag�, co zapewniło 
ograniczenie parowania wody ze zbiornika. Termostatowanie i regulacj� temperatury 
pracy układu pomiarowego, z dokładno�ci� do 1°C, umo�liwiał regulator RE60A210 
współpracuj�cy z termometrem Pt-100. 

WYNIKI 

Proces zamra�ania pró�niowego próbek, przeprowadzony przed pomiarem kinetyki 
absorpcji wody, charakteryzuj� rysunki 3 i 4 oraz tabela 1. Na rysunku 3 przedstawiono 
zmian� masy materiału podczas zamra�ania pró�niowego dla materiału nieblanszowa-
nego i blanszowanego, dla ró�nych czasów blanszowania. Dla czasu t = 0 (pocz�tek 
wykresu) podana została ko�cowa warto�� ubytku masy materiału po czasie t = 60 min. 
Rysunek 4 przedstawia zmian� temperatury materiału w czasie zamra�ania pró�niowe-
go, tabela 1 wybrane parametry charakteryzuj�ce ten proces. 
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Rys. 3. Zmiana masy pietruszki podczas zamra�ania pró�niowego 
Fig. 3. Change of mass during vacuum freezing of parsley 

Wyciek rozmra�alniczy wyznaczono dla materiału, który po zamra�aniu pró�niowym 
umieszczony został w szczelnych pojemnikach na pi�ciu suchych bibułach filtracyj-
nych, o znanych masach pocz�tkowych. Materiał rozmra�ał si� przez ok. 5 h, a nast�p-
nie bibuły zostały ponownie zwa�one. 
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Rys. 4. Zmiana temperatury pietruszki podczas zamra�ania pró�niowego 
Fig. 4. Change of temperature during vacuum freezing of parsley 
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Rys. 5. Kinetyka absorpcji wody przez pietruszk� blanszowan� i nieblanszowan�, przy wykorzy-
staniu metody wagowo-wyporowej 

Fig. 5. Kinetics of water absorption by parsley of blanching and no blanching measured by 
weighing-displacement method 
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Rys. 6. Kinetyka absorpcji wody przez pietruszk� zamra�an� pró�niowo 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 zamra�ania pró�niowego badanego materiału 
Table 1. Select parameters of vacuum freezing investigated material 

 Nieblanszowany 
No blanching 30 s / 95°C 3 min / 95°C 15 min / 95°C 

Temperatura ko�cowa, °C 
Final temperature - 4 ± 1 - 15 ± 1 - 20 ± 1 -23 ± 1 

Ubytek masy, % 
Loss of mass 15,6 ± 0,3 16,0 ± 0,28 16,6 ± 0,35 18,0 ± 0,32 

Wyciek zamra�alniczy, % 
Outflow freezing  3,43 ± 0,22 3,74 ± 0,25 4,55 ± 0,26 12,38 ± 0,21 

 

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

 Nieblanszowany 
No blanching 30 s / 95°C 3 min / 95°C 15 min / 95°C 

Niezamra�any pró�niowo, h 
No vacuum freezing 1,1 ± 0,45 25,7 ± 1,3 30 ± 1,5 32,4 ± 1,6 

Zamra�any pró�niowo, h 
Vacuum freezing 3,9 ± 1,73 27,3 ± 1,42 30,2 ± 1,35 32,3 ± 1,5 

 
Charakterystyk� kinetyki absorpcji wody przez materiał nieblanszowany i poddany 

blanszowaniu przedstawia rysunek 3, podczas gdy rysunek 4 prezentuje kinetyk� ab-
sorpcji wody przez materiał blanszowany i nieblanszowany zamra�any pró�niowo. 
Pomiary wykonane zostały dla czasu zamra�ania wynosz�cego 60 min. 
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DYSKUSJA 

Przebieg charakterystyki zmiany temperatury zamra�anej próbki, uzyskany przed 
pomiarem kinetyki absorpcji wody, pokazuje, �e po upływie 7–8 min próbka osi�ga 
swoj� temperatur� ko�cow� (rys. 4), a stabilizacja zmiany masy (rys. 3) nie nast�puje 
nawet po godzinie zamra�ania pró�niowego. Powodem tego jest sublimacja wody 
z materiału ro�linnego, zachodz�ca w warunkach stałej temperatury i ci�nienia. Osi�-
gni�cie temperatury ko�cowej przez próbk� jest zwi�zane z ubytkiem masy na poziomie  
6–10%, który zale�y od czasu blanszowania i jest najwi�kszy dla czasu 15 min, a naj-
mniejszy dla próbki nieblanszowanej. Dłu�szy czas blanszowania materiału ro�linnego 
przyspiesza proces zamra�ania pró�niowego i umo�liwia uzyskanie ni�szej temperatury 
ko�cowej.  

Wyciek rozmra�alniczy, najwi�kszy dla czasu blanszowania 15 min, �wiadczy o du-
�ych uszkodzeniach struktury tkanki ro�linnej, z której wypływa wi�cej wody w trakcie 
odmra�ania.  

Analizuj�c przebieg kinetyki absorpcji wody, mo�na stwierdzi�, �e materiał nieblan-
szowany (zamra�any i niezamra�any pró�niowo) w pocz�tkowej fazie procesu zwi�ksza 
swoj� mas�. Jednak�e po krótkim czasie jego masa gwałtownie spada (rys. 5 i 6), co 
�wiadczy o szybkim wypłukiwaniem z materialu substancji rozpuszczalnych w wodzie.  

W przypadku próbek blanszowanych i zamra�anych pró�niowo pocz�tkowa faza ki-
netyki absorpcji wody charakteryzuje si� du�� stabilno�ci� dla wszystkich czasów blan-
szowania, co oznacza, �e zmiany masy i obj�to�ci s� niewielkie. Po upływie okre�lone-
go czasu nast�puje gwałtowny spadek siły wypadkowej działaj�cej na próbk� umiesz-
czon� w wodzie, �wiadcz�cy o zmianie wła�ciwo�ci badanego materiału (tab. 2). Jedy-
nym wyja�nieniem tego zjawiska jest załamanie struktury tkanki ro�linnej i uszkodzenie 
błon komórkowych, skutkiem czego nast�puje szybkie wypłukiwanie zwi�zków roz-
puszczalnych w wodzie. Punkt zagi�cia charakterystyki zale�y od czasu blanszowania – 
im był on dłu�szy, tym czas ten był pó�niejszy zarówno dla próbek blanszowanych, jak 
i blanszowanych, a potem zamra�anych pró�niowo (rys. 5 i 6). Mo�na równie� stwier-
dzi�, �e czasy zagi�cia charakterystyki dla próbek blanszowanych i zamra�anych pró�-
niowo dla tych samych czasów blanszowania, wykazuj� niewielkie ró�nice. Oznacza to, 
�e zamra�anie pró�niowe próbek poddanych blanszowaniu ma niewielki wpływ na 
kinetyk� absorpcji wody przez badany materiał ro�linny.  

WNIOSKI 

1. Na podstawie przebiegu charakterystyk kinetyki absorpcji wody przez materiał 
blanszowany i nieblanszowany, mo�emy stwierdzi�, �e blanszowanie powoduje mniej-
sze wypłukiwanie suchej substancji z badanego materiału ro�linnego. 

2. Punkty zagi�cia charakterystyki kinetyki absorpcji wody zale�� jedynie od czasu 
blanszowania, co oznacza, �e zamra�anie pró�niowe poprzedzone blanszowaniem ma 
niewielki wpływ na przebieg absorpcji wody przez badany materiał ro�linny. 

3. Uzyskane wyniki pozwalaj� na stwierdzenie, �e zastosowana w badaniach metoda 
wagowo-wyporowa pomiaru kinetyki absorpcji wody przez materiały ro�linne poddane 
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procesowi blanszowania i zamra�ania pró�niowego umo�liwia ocen� tych procesów 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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