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Streszczenie. Celem pracy byto zbadanieliwo sci modyfikacji witaciwosci mechanicz-
nych suszu selera przy zmiennych parametrach lamsdia. Materialem badawczym byty korze-
nie selera odmiany Diament, krojone w plastri§rexdnicy 30 mm i grubiei 5 mm, ktére poddawa-
no blanszowaniu w wodzie destylowanej przez 15430, 60 minut w temperaturze 40, przez 3
minuty w 95C. Nastpnie material suszono konwekcyjnie do stalej mastemperaturze 7C.
Wiasciwosci mechaniczne okéno przeprowadzag testsciskania materiatu blanszowanego oraz
suszu rehydrowanego i test zginania suszu selezapf®wadzone analizy vdieiwosci mechanicz-
ne plastréw selera pokazaty nagkszy wptyw wysokotemperaturowego blanszowania pkafe
odksztalcenia powstale podczas testow i etfadrnasci materiatu. Nisza temperatura i digzy
czas blanszowania powodowaty wzrost twanildkanek blanszowanych, suszonych i ponownie
uwadnianych. Blanszowanie, niezal@ od zastosowanych parametréw, spowodowato paieem
nie barwy oraz wzrost udziatu barwy czerwonajtie;.

Stowa kluczowe: blanszowanie, suszenie, tekstanayd, seler

WYKAZ OZNACZEN

a*, b* — wspétczynniki chromatyczdoi (-),

b — szerok&c probki (m),
Ezg  — pozorny modut Younga (Pa),
F — sita (N),

I — odlegt@¢ miedzy podporami (m),

L*  — jaskrawéc (-),

m — nachylenie prostoliniowego patizowego odcinka krzywej (-),
t — gruba¢ prébki (m),
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Jdmex — Przesuniecie gtowicy, przy ktérym materigkp (m),
€n — odksztalcenie niszgeze (-),
On — napezenie (Pa).

WSTEP

Badania reologiczne, zajmyge s¢ powstawaniem i zmiensoia odksztatce
w czasie, 8 z powodzeniem stosowane do owocOw i warzyw i (ry§@ja Sie
do zrozumienia zaimosci pomkdzy, struktug, tekstus i zmianami powstagy-
mi w czasie procesu technologicznego (Edwards 198%5ciwosci mechanicz-
ne opisuy zachowanie gimateriatéw pod wptywem emych oddziatywa sit, tj.:
sciskania, rozeigania,scinania, uderzenia. Tekstura, w znacznym stoprigzza
od wiaciwosci mechanicznych, jest bardzo ima cechy zywnosci. Tekstura
zywnosci jest definiowana jako zbior waeiwosci elementow strukturalnych i ich
wzajemnego poteenia oraz sposobu ich odbioru przez zmysty cztoaidlekstu-
ra jest miernikiem stacym do okrélania jak@ci zywnaosci oraz jej kontrolowa-
nia (Dobrzycki i Barytko-Pikielna 1986).

Barwa jest decydagym czynnikiem akceptowalda produktu przez konsu-
menta. Konsument ocenia cechy jsdiowe w sposéb wizualny (Rea i Witro-
wa-Rajchert 2007). Procesy suszenia owocow i waapwadz do bardzo wie-
lu niekorzystnych reakcji, prowaglzych do zmiany barwy. Mechanizmy tych
reakcji prowadz do degradacji pigmentéw, gtownie chlorofilu, kanmabidow,
reakcji buzowienia zwazanych z zawarteia polifenoli czy nieenzymatycznego
brazowania, wynikajcego z reakcji aminokwaséw z cukrami. Reakcje terde
minowane g warunkami proceséw wginych prowadzonych przed procesem
suszenia jak i nim samym (Perera 2005).

Blanszowanie jest jednym z podstawowych procesogostanych przed dal-
sza obrobka owocow i warzyw. Wplywa na zmiany aktywéeioenzymoéw, usu-
wanie powietrza z tkanki oraz utgasubstancji ogywczych (Quintero-Ramos
iin. 1992). Proces ten determinuje réwntekstue i wlasciwosci mechaniczne
zywnosci (Niedzidtka i Szymanek 2004). Na jakoproduktu wpltywa take su-
szenie. Pod wplywem ogrzewania, rpsfacego podczas blanszowania oraz
suszenia, tkanki tracswoj turgor (Garcia-Reverter i in. 1994). Gtiéwnelgemy
podczas suszenia owocOw i warzyavzsviazane ze struktgrtkankows oraz bu-
dowa wewretrzng poszczegoélnych komérek, gtéwnieiany komaérkowej i blasz-
ki srodkowej (Ben-Shalom i in. 1992). Komorki sklaglgie w gldwnej mierze
z pektyn, celulozy, hemicelulozy, lignin oraz blal&a sztywné¢ komdrek od-
powiedzialne $ enzymy oraz dénienie osmotyczne. Pektynometyloesteraza
(PME), enzym odpowiedzialny zadrnas¢ tkanek, jest nieaktywny w temperatu-
rze ponkej 50C, powyzej tej temperatury uaktywniaesioddziatujc z pektynami
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sciany komorkowej, nadag sztywnd¢ tkankows. Powyzej 70C enzymy § dez-
aktywowane (Bartolome i Hoff 1972).

Suszenie jest jednz najstarszych metod utrwalamigwnaosci, ale produkty
przetworzone w ten sposdb maspetnid oczekiwania konsumentow, a jednym
Z najwaniejszych warunkdéw jest zachowanie podaébte/a do surowca nieprze-
tworzonego. Rownieblanszowanie stosowane przed procesem suszeniajude
je o jakaci produktow suszonych. Odpowiednio dobigcaiemperatur oraz czas
blanszowania mana otrzyma produkty lepszej jak@i, przypominagce w wik-
szym stopniwwieze surowce, spetigie oczekiwania konsumentéw. Blanszo-
wanie w niskiej temperaturze prowadzi do aktyw&filE, wzmocnieniacian
komorkowych oraz tekstury tkanek (Bartolome i HA®72, Verlinden i in.
2000). Wysokotemperaturowe blanszowanie powoduldgwacg enzymow,
odpowiedzialnych zag@rnas¢ komorek, a tym samym prowadzi do znacznych
zmian wigciwosci teksturalnych materiatu (Abu-Ghannam i Crowe0@, An-
derssoniin. 1994).

Celem pracy bylo zbadanie atiovosci modyfikacji wybranych wigciwosci
(whasciwosci mechaniczne i barwa) suszu selera, poprzez sagemie zmien-
nych parametréw blanszowania.

MATERIAL | METODY

Materiatlem do badabyty korzenie seleradmiany Diament. Korzenie myto,
a nasgpnie krojono w plastry @drednicy 3 cm i grubici 5 mm. Plastry selera
poddawano blanszowaniu w wodzie destylowanej pdZ&z30, 45 i 60 minut
w temp. 66C i przez 3 minuty w temperaturze ‘@5

Blanszowane prébki uktadano na sicie w pojedynezefstwie, nagpnie su-
szono konwekcyjnie w temp. @ przy pedkaici przeptywu powietrza 1,8 m's
Proces suszenia prowadzono do uzyskania statej.nRamszczegdlne suszenia
powtarzano dwukrotnie dla kdej z badanych kombinacji parametrow procesu.

W celu sprawdzenia skuteczico blanszowania mierzono bagwplastréw.
Pomiaru dokonano przy zyciu chromamertu MINOLTA w ukfadzie barw
L*a*b*. System ten okéa wspoétczynnik jaskrawei oraz chromatyczrigi a*
I b* (Rybczyiski i Dobrzaski 2004). Sktadowd* oznacza jaskrawg6, opisuje
ilos¢ swiatlta odbitego od badanego materiatu i zawarth yegranicach 100 —
kolor bialy, 0 — kolor czarny. Wspékdnaa* oddaje zmiany barwy od zielonej,
czyli —60, do czerwonej +60. Skladowa oddaje zmiany barwy na osi niebieska
od —60,z6lta do +60 (Praca zbiorowa 2008, Hunter 2001).

Wiasciwosci mechaniczne oceniono na podstawie testu zginsusaonych
plastrow i testusciskania materiatu blanszowanego oraz suszonegdapegdo
rehydracji. W celu przeprowadzenia testu zginamigbli wysuszone konwek-
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cyjnie poddawano dosuszaniu pméowemu przez 24 godziny w temp.°80 Do
przeprowadzono testwyto 10 plastrow kadego z suszy o zmierzonej grébp
Test polegat na zginaniu probki podpartej nadexh. Test zginania przepro-
wadzano do momentu zniszczenia materiatu. Obliamarparametrem byto
odksztalcenie niszaze suszonych plastrow selera. Spdeono krzywe zginania
w ukiladzie przesuncie gltowicy-sita. Odksztatcenie niszce (centralne ¢gknieg-
cie materiatu)e, wyznaczono na podstawie nej@nia oraz modutu Younga
(Niezgodzhski i Niezgodzhski 1998, Kim i Okos 1999):
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Testowisciskania poddano plastry selera bezpdnio po blanszowaniu oraz
blanszowane i suszone konwekcyjnie, a ¢@se rehydrowane w wodzie desty-
lowanej w temp. pokojowej przez 30 min. Przed ozeaeem mierzondrednic;
oraz grubé¢ kazdego plastra. Test polegat na umieszczeniu prolddzy dwo-
ma réwnolegtymi ptytkami, po czym dociskaniu jedmajich ze statpredkoscia,
powodupc scisniecie probki (Dobrzycki i Barytko-Pikielna 1986).

Pomiary instrumentalne wdaiwosci mechanicznych wykonano wykorzystu-
jac teksturometr TEXTURE ANALYZER TA-TX2 firmy StablMicro Systems
Ltd., stosujc predkos¢ gtowicy 55 mm-mift. Testsciskania prowadzono do 50%
odksztalcenia. Na podstawie testiskania okréono prag sciskania w mJ, ktar
obliczono jako pole pod krzyaobrazujca zmiany sity w funkcji deformaciji
prébki w przeliczeniu na 1 g suszu (Jakubczyk i ickin2002).

Analizg statystycza wynikOw przeprowadzono przy pomocy programu STAT-
GRAPHICS. Stosdr jednoczynnikow analizz wariancji ANOVA, dokonano po-
dziatusrednich na grupy jednorodne wedtug procedury Stulemwman-Keuls.

WYNIKI | DYSKUSJA

W czasie blanszowania ngsbwat przyrost masy prébek, tym ekszy, im
czas blanszowania byt diszy. Najwegksze zmiany zaszty w przypadku blanszo-
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wania w temperaturze 8D przez 30 i 45 minut, odpowiednio o 21,7+0,41%
i 27,8+2,5%. Blanszowanie w 8D przez 15 minut (4,71+0,61%) i w @ przez

3 minuty (5,76%1,54%) wywotato podobne zmiany, ktdie rénity sie¢ istotnie
statystycznie. Przyrost masy w czasie blanszowhyliavynikiem przebiegaf
cych przeciwkierunkowo dwoch proceséw: wnikania wod materiatu i ubytku
rozpuszczalnych sktadnikow suchej substanciji.

Procentowa zawar§é suchej substancji wwiezym selerze wyniostarednio
14,67+0,25%. W wyniku wnikania wody nagbwato zmniejszenie procentowe]
zawartdci suchej substancji w probkach. Dla prébek blansaych w wyszej
temperaturze przez krotki czas procentowa zaw@rachej substancji wyniosta
9,53+0,49%. Blanszowanie w temperaturzé®@przez 15, 30 i 45 minut spowo-
dowato obnienie procentowej zawado suchej substancji odpowiednio do
10,98+0,33%, 9,85+0,55 oraz 8,56+0,37%. Zmniejsz@nocentowe] zawarioi
suchej substancji wynikato przede wszystkim z chica wody w czasie blan-
szowania. Nagpowat jednak réwnieubytek rozpuszczalnych skfadnikow suchej
substanciji, ktére wnikaly z tkanki do otaczagj wody. Ubytek ten wynidst 31%
sktadnikow suchej substancji obecnych w selerzeveym, gdy prébki blanszo-
wano w temperaturze 95. Dla materiatu blanszowanego w temperaturz€ 60
mimo dtugiego czasu blanszowania, ubytek byt maiejsvynosit od 15 do 21%.

Badapc wptyw blanszowania prébek selera na przebiegesuastwierdzono,
7€ czas osgniecia u/u, rownej 0,05 (95% wody uswte w czasie suszenia) dla
prébek nieblanszowanych wynidskdnio 98 minut. Dla probek blanszowanych
przez 15, 30 i 45 minut w 80 wydtuzyt sie i wyniést odpowiednio 104,5, 107
i 112 minut. Czas suszenia plastréow selera blansageh w 98C przez 3 minuty
wyniést 111,5 minut. Natomiast analiza statystycdowiodta, # czasy suszenia
prébek nieblanszowanych, jak i blanszowanych w dw@enperaturach i w ¢e
nych czasach nie #0ig si¢ od siebie w statystycznie istotny sposéb.

Parametr jasrigi swiezej tkanki selera i nieblanszowanego suszu korzegia
lera wyniostsrednio 80 (tab. 1). Blanszowanie spowodowalo poniemnie suszu
w stosunku do surowca, tym aksze, im dhaej trwat proces blanszowania
w temperaturze 6C. Nalezy jednak pamita¢, ze pomiar barwy byt realizowany
poprzez analiz swiatta odbitego od powierzchni. W przypadku susawierzch-
nia jest porowata, co prowadzimoze do zwekszenia wartéci parametrulL*,
mimo ze oko ludzkie nie rejestruje rozfaenie barwy. Porownag jednak mie-
dzy sola susz nieblanszowany i susze blanszowanenmaauway¢, ze blan-
szowanie w przypadku selera powodowato ciemniengzig niezalmie od za-
stosowanych temperatur i czasu procesuzeMio wynik& z przebiegu w czasie
blanszowania rfych reakcji chemicznych, w wyniku ktérych powstajemne
pigmenty, np.: procesdw enzymatycznego brunatnienia
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Tabela 1. Parametry barwy suszonego selera
Table 1. Parameters of the colour of dried celery

Parametry blanszowania

* * x
Blanching parameters L a b
Surowy seler 80+6,3 -1,740,8 22+0,4
Raw celery
Nieblanszowany
Not blanched 80+1,4 -1,640,F 2240, 7
15 min/66C 77+1,3 -0,1+0,4 23+0,3
30 min/66C 71+0,6 2,33+0,6 25+0,8
45 min/66C 59+2,6 7,2+0,3 28+1,%
3 min/95C 72+1,3 0,1+0,3 29+0,F

Analizujac wartgci parametrwa*, stwierdzono wzrost udziatu barwy czerwo-
nej wraz z wydhaaniem czasu blanszowania w temperaturZA€ géab. 1). Wy-
soka temperatura blanszowania°@préwniez powodowata wzrost udziatu bar-
wy czerwonej do osgnictego w czasie blanszowania przez 15 minut WC6Ma
podstawie analizy parametbd stwierdzono wzrost udziatu barwgttej w préb-
kach suszu selera wraz ze wydiniem czasu blanszowania w temperaturze
60°C. Blanszowanie wysokotemperaturowe réviripowodowato wzrost udziatu
barwy zo6ltej w suszach, ale byt on zhdiny do wartéci otrzymanej dla suszu
blanszowanego przez 45 minut w°60 Barwa suszu uzyskanego z tkanki nie-
poddanej procesowi blanszowania charakteryzowatpasiametrami zltionymi
do otrzymanych dla surowej tkanki selera.

Na podstawie testéciskania blanszowanych probek selera stwierdzemam
dtuzszy byt czas blanszowania w temperaturz%C6@m praca potrzebna dai-
$niecia blanszowanych plastrow selera bytaksia (rys. 1). Dla prébek blanszo-
wanych przez 15 i 30 minut wyniosta odpowiednia 82 mJ, przy czym warfgi
te nie wykazywaty istotnego zndicowania. Po 45 minutach blanszowania plastry
selera charakteryzowaty ¢snajwicksza twardécia, a pracasciskania wyniosta
113 mJ. Im dhzej tkanka selera przebywata w temperaturZ€6/m twardszy byt
materiat. Zostato to spowodowane aktyvggmgktynometyloesterazy, ktéra, oddzia-
lujac z pektynamisciany komoérkowej, usztywnia tkagk(Quintero-Ramos i in.
1992). Blanszowanie w temperaturz€®@spowodowato dezaktywacPME, co
doprowadzito do istothego zmniejszenia prégigkania, do 45 mJ.
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Rys. 1. Srednia pracéciskania plastrow selera po procesie blanszowania
Fig. 1. Average work of compression of blanched celery

Test zginania przeprowadzony dla blanszowanych myaih warunkach pla-
strow selera, a nagnie suszonych, pokazak najwiksz wartcicia odksztatcenia
niszcacego charakteryzowaty ¢siprobki selera niepoddawane blanszowaniu, dla
ktérych odksztalcenie niszgze mialosredni wartcgé¢ 0,059 (rys. 2). Jednak wraz
w wydtuzaniem czasu blanszowania wadicrednie odksztalcenia niszgzgo ro-
sty, od wartéci 0,033 do 0,046, czyli w suszach zostata zachawamdencja zauwa-
zona w twardéci tkanki blanszowanej. Dla probek blanszowanyctepr3 minuty
w 95°C i suszonyclirednia warté¢ odksztatcenia niszazego wyniosta 0,052.
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Rys. 2 Srednie odksztatcenie niszgze suszu selera
Fig. 2. Average destructive deformation of dried celery
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Wartdici pracysciskania rehydrowanych suszy byly najitsze (na poziomie
ok. 5,5 mJ) dla prébek niepoddawanych procesowidziawania (rys. 3). Nato-
miast dla pozostatych probek praiskania byta istotnie nsza i nie stwierdzo-
no statystycznie istotnego zrdcowania pomgdzy nimi. Mazna jednak zauwa-
zy¢, ze ponowne uwodnione probki blanszowane przed sigsnew temperatu-
rze 95C charakteryzowaty sinajmniejsz twarddcia (ok. 1,6 mJ), w poréwna-
niu z materialem blanszowanym. Suszenie spowodolbaridzo istotne zniszcze-
nie tekstury tkanki, ktéra po ponownym uwodnienie powracaj do wiaciwo-
sci przed suszeniem.

7,07 a
& 6,0
o)
c N _ & susz rehydr.
S § 5,0 \ Yy
m i °C
25 40 \\ b blan.15min/60°C
IR b1 7 blan.30min/60°C
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Rys. 3. Srednia pracdciskania rehydrowanych plastrow suszonego selera
Fig. 3. Average work of compression of rehydrated driee el

WNIOSKI

1. Wraz z wydhianiem czasu blanszowania wzsiej temperaturze 80
wydtuzat sk czas suszenia. \W§za temperatura blanszowanid®%krétszy jego
czas powodowat zwkszenie czasu suszenie w stosunku do selera niapedd
blanszowaniu.

2. Proces blanszowania powodowat zrgezzmiany barwy. Wraz z wydtu-
zaniem czasu blanszowania wadioparametrowa* i b* rosty, co zwazane byto
ze wzrostem udziatu barwy czerwonejditej oraz zmniejszata giwartas¢ L*,
czyli nastpowato ciemnienie prébki.

3. Wiasciwosci teksturalne probek blanszowanego seler zmiersiatyvraz
z wydluzaniem czas blanszowania. Im zay byt czas blanszowania wzskej
temperaturze, tym pracxiskania byta wiksza, czyli tkanka charakteryzowata
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si¢ wicksz twarddcia. Blanszowanie wysokotemperaturowe spowodowato-obni
zenie wartdci pracysciskania i utrag jedrnasci tkanki.

4. Test zginania suszu wykazake wraz ze wydtaniem czasu blanszowa-
nia warté¢ odksztatcenia niszgzego rosta, ale najeksz wartags¢ natomiast
osiagreta dla prébek selera niepoddanego procesowi blaveszia.

5. Prébki blanszowane, suszone, a gase ponownie uwodnione, poddane
testowisciskania, charakteryzowatyesobnizeniem wartéci pracysciskania nie-
zalenie od parametrow blanszowania. Nie stwierdzontystigcznie istotnych
réznic w jej wartégci, miedzy eksperymentami. Moa jednak zauwg¢, ze pla-
stry blanszowane w wysokiej temperaturze ponowhigrakteryzowalty si naj-
mniejsza tward¢tia.
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BLANCHING PARAMETERS INFLUENCE ON MECHANICAL
PROPERTIES AND COLOUR OF DRIED CELERY

Karolina Lentas, Dorota Witrowa-Rajchert

Department of Food Engineering and Process Manageifaculty of Food Sciences,
University of Life Sciences
ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa
e-mail: karolina_lentas@sggw.pl

Abstract.The aim of the work was to investigate the posgbdf dried celery textural prop-
erties modification performed under variable blanghparameters. Celery cv. Diamond was inves-
tigated, cut into slices 30 mm in diameter, 5 mickhblanched in water for 15, 30, 45 and 60
minutes in 60°C, for 3 minutes 95°C, and then expdsecbnvective drying to constant mass at
70°C. The mechanical proprieties were determinethbycompression test of blanched and rehy-
drated samples for 30 minutes and by the bendstg T@e analysis of the mechanical properties of
celery slices showed the highest influence of highperature blanching on the deformation that
took place during the tests and on the materiairfess loss. Lower temperature and longer blanch-
ing increased the thickness of the blanched, dnebrepeated rehydration tissues.

Keywords: blanching, drying, texture, colour, cgler



