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Streszczenie. Zabki czosnku poddawano rozmrazaniu w $rodowiskach wodnych oraz
w powietrzu owiewowo i technika odwrocone;j fluidyzacji (impingement). Przebieg procesu i wiasciwosci
produktu oceniano poprzez analizg kinetyki rozmrazania, badanie wycieku rozmrazalniczego,
charakterystykg tekstury na podstawie testow cigcia oraz za pomoca testu organoleptycznego w 10
punktowej skali preferencji. Rozmrazanie w powietrzu w warunkach konwekcji swobodnej prowadzi do
najwigkszych strat masy siggajacych 1,28%, natomiast realizacja rozmrazania technika odwrdconej
fluidyzacji ogranicza te straty do 0,74% masy poczatkowej. Warto$ci maksymalnej sity cigcia czosnku
surowego i po rozmrazaniu technikq odwréconej fluidyzacji sa zblizone do siebie i wynosza odpowiednio
17,39 N 1 17,37 N. Rozmrazanie pozostalymi metodami ksztattuje wartosci tej cechy powyzej 20,0 N i sa
one istotnie zréznicowane. W wyniku przeprowadzonych do$wiadczen stwierdzono, ze czas rozmrazania
i rodzaj $rodowiska, w ktorym prowadzony jest proces wplywaja na whasciwosci rozmrozonego czosnku.
Jednoczesnie, wykorzystanie techniki odwrdconej fluidyzacji do rozmrazania czosnku umozliwia
najlepsze zachowanie jego jakosci.

Stowa kluczowe: czosnek, rozmrazanie, whasciwosci fizyczne, odwrocona fluidyzacja.

WSTEP

Czosnek jest popularng rosling przyprawowa oraz dobrym zrédiem witamin
i sktadnikow mineralnych. Zawiera wiele cennych substancji: allicyne - nadajaca
zapach i zarazem dziatajaca przeciwbakteryjnie, trojsiarczek dwuallilu - ktéry ma
silne dziatanie bakteriobdjcze i bakteriostatyczne oraz siarkowe zwiazki lotne
wykazujace wysoka skuteczno$é¢ leczenia infekcji uktadu oddechowego. Z tego
tez wzgledu czosnek jest rosling lecznicza 1 przyprawowa, ktéra powinna byc
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spozywana przez caty rok [l,2]. Jedng z metod konserwacji czosnku zapew-
niajaca zachowanie jego cennych walorow jest zamrazanie. Jednakze, wiasci-
wosci produktu po takiej obrébce moga znacznie odbiega¢ od wlasciwosci
surowca poprzez nieodpowiednio przeprowadzony proces rozmrazania prowa-
dzacy w takim przypadku do nieodwracalnych dyskwalifikujacych go zmian
struktury i sktadu chemicznego [7]. O ile zamrazanie czosnku zostatlo wdrozone
na skalg¢ przemystowa, to jego rozmrazaniu nie poswigcono zbyt wielu badan.
W zwiazku z powyzszym przeprowadzono badania rozmrazania czosnku
w zmiennych warunkach srodowiskowych.

Celem pracy bylo poréwnanie wplywu metod rozmrazania czosnku na jego
wybrane wlasciwosci fizyczne.

MATERIALY I METODY

Badanym materiatem byly pojedyncze, niecopakowane zabki czosnku (Allium
Sativum L.), pozbawione tusek. Do badan wybrano zabki z cebul podziemnych
o zblizonej wielkosci i $redniej grubosci 15,4 mm (2,5 mm) bez §ladow pora-
zenia chorobami. Czosnek zamrazano w powietrzu o temperaturze -32°C w warun-
kach konwekcji swobodnej w zamrazarce szafkowej 1 przechowywano w tej
temperaturze do czasu wykonania dalszych badan.

Rozmrazanie przeprowadzano w tazni wodnej w warunkach konwekcji
swobodnej i wymuszonej oraz w powietrzu w warunkach konwekcji swobodne;j
i metoda odwroconej fluidyzacji (impingement) [9]. Metoda odwrdconej fluidy-
zacji polega na odpowiednim przeprowadzeniu gazu wyplywajacego pionowo
z dysz przez warstwe produktu znajdujacego si¢ na poziomej ptycie. Strumien
gazu wprowadzany jest do nieruchomego ztoza od géry, odbija si¢ od ptyty
roboczej 1 wraca do otoczenia powodujac wrzenie ztoza [3,4,5,6] (Rys.1). Proces
odwroconej fluidyzacji realizowano na stanowisku dos§wiadczalnym znajdujacym
sig w Zaktadzie Inzynierii Chtodnictwa AR w Lublinie (Rys. 2).

Temperaturg srodowiska w czasie rozmrazania utrzymywano na statym poziomie
20°C, a proces prowadzono do uzyskania temperatury 15°C w centrum termicznym
préby (Rys. 3). Kazdorazowo podczas obrobki rozmrazalniczej dokonywano pomia-
rdw zmian temperatury w centrum termicznym proby za pomoca wielokanatowego
miernika temperatury wyposazonego w termopary NiCrNi. Czestotliwo$¢ probko-
wania wynosita 1 pomiar na sekundg. Na podstawie zarejestrowanych wynikow
wyznaczano S$rednia szybko$¢ rozmrazania i uzyskiwano krzywe przebiegu
rozmrazania.
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Rys. 1. Schemat realizacji procesu technikq odwréconej fluidyzacji.

Fig. 1. Scheme of impingement process.

. Rys. 2. Widok stanowiska do
| realizacji rozmrazania metoda
odwrdcone;j fluidyzacji.

Fig. 2. The view of impinge-

ment stand.

termopara czosnek

Rys. 3. Metoda pomiaru temperatury w centrum termicznym zabka czosnku.
Fig. 3. Method of temperature measurement in thermal centre of garlic clove.
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Zmiany wiasciwosci fizycznych czosnku uzyskane w wyniku prowadzonego
procesu oceniano poprzez charakterystyke tekstury, uzyskang na podstawie wartos-

grubos¢l mnf

Rys. 4. Schemat noza uzytego w tescie
ciecia.
Fig. 4. Scheme of cutting blade.

Rys. 5. Sposéb wyznaczania pola prze-
kroju zabka czosnku.
Fig. 5. Calculation of clove area cross section.

ciowania maksymalnej sity w testach cigcia na
maszynie wytrzymatosciowej Zwick Z020. Test
cigcia przeprowadzano przy uzyciu noza typu
Warner-Bratzler [11] (Rys. 4) i prowadzono az
do catkowitego przeciecia zabka. Czosnek byt
przecinany w kierunku prostopadtym do osi
zabka, a przez maksymalna sit¢ cigcia rozumiano
najwyzsza warto$¢ sity odczytywang z wykresu
krzywych cigcia.

W celu wyeliminowania wptywu rdznic
wielko$ci przekroju na warto$¢ maksymalne;j
sity tnacej pordwnano wartosci stosunku
maksymalne;j sity tnacej do pola powierzchni
przekroju zabka (wytrzymato$¢ na cigcie).
Pole przekroju czosnku przyjmowano jako
pole kola o $rednicy ¢ rownej $redniej arytme-
tycznej z wymiaru maksymalnego a i minimal-
nego b uzyskanego z pomiaru suwmiarka
z doktadnoscia do £0,1 mm (Rys. 5).

Zmiang masy po obrobce rozmrazalniczej,
spowodowang wyciekiem, obliczano z réznicy
masy proby przed obrobka i po rozmrozeniu,
a wyrazano w procentach. Koncowa oceng
wykonano za pomoca testu organoleptycznego
w 10 punktowej skali preferencji, oceniajac
barwe, teksturg i smak czosnku nie przetwo-
rzonego i poddanego obrébce oraz pordwnujac
preferencje smakowe dla dodatku czosnku
$wiezego 1 rozmrazanego metoda odwrocone;
fluidyzacji do zup grochowych ,,Knorr”.

WYNIKIIDYSKUSJA

Badajac kinetyke rozmrazania czosnku stwierdzono, ze najdluzej trwa ona
w powietrzu w warunkach konwekcji swobodnej, natomiast najkrocej w tazni wodne;j
z wymuszonym obiegiem wody (Rys. 6,7). Wykorzystanie metody odwréconej
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fluidyzacji prowadzi do czasu procesu zblizonego do czasu rozmrazania w fazni
wodnej bez wymuszonego obiegu wody. Skrécenie czasu rozmrazania ma istotne
znaczenie ze wzgledu na zachowanie wilasciwosci smakowych i zdrowotnych
czosnku. Z uwagi na ograniczenie mozliwosci rozwoju mikroflory na powierz-
chni produktu moze takze korzystnie wptywacé na jakos¢ produktu.
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Rys. 6. Krzywe rozmrazania czosnku badanymi metodami.
Fig. 6. Thawing curves of garlic.
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Rys. 7. Porownanie krzywych rozmrazania czosnku w wodzie i metoda odwréconej fluidyzacji.
Fig. 7. Comparison of garlic thawing curves in water and impingement method.
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Na podstawie wynikéw badan zmiany masy stwierdzono, ze rozmrazanie
w powietrzu w warunkach konwekcji swobodnej prowadzi do strat siggajacych
1,28% masy wyjsciowej surowca, natomiast realizacja rozmrazania technikg
odwréconej fluidyzacji ogranicza te straty do 0,74% (Rys. 8). Duze straty masy
surowca podczas rozmrazania w powietrzu spowodowane sa dlugim czasem
prowadzenia procesu i w zwiazku z tym powstawaniem ususzki materiatu.
Rozmrazanie w wodzie w warunkach konwekcji swobodnej powoduje zwigk-
szanie masy czosnku $rednio o 1,96%, przy czym w warunkach konwekcji
wymuszonej ten wzrost wynosit 1,79%. Wzrost masy materialu w tym przypadku
spowodowany zostal nasiakaniem czosnku wodg. Mniejszy przyrost masy przy
rozmrazaniu w tazni w warunkach konwekcji wymuszonej determinowany jest
krétszym czasem procesu.
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Rys. 8. Wykres zmian masy czosnku po jego rozmrazaniu.

Fig. 8. Weight changes of garlic after thawing.

Wartosci maksymalnej sity cigcia czosnku surowego i po rozmrazaniu
technika odwrdconej fluidyzacji sg zblizone i wynosza odpowiednio 17,37 N
i 17,39 N. W pozostatych przypadkach rozmrazania wartosci sily ksztaltuja sig
powyzej 20,0 N 1 sa istotnie zroznicowane (Rys. 9). Niskie wartosci testu
swiadcza o wigkszej twardosci badanego materialu, a jest to jedna z najczgiciej
ocenianych cech jakosciowych. W przypadku rozmrazania w powietrzu twardo$é
czosnku jest niska ze wzgledu na ubytek masy. Natomiast przy prowadzeniu
procesu w $rodowisku wodnym wzrost sity cigeia jest spowodowany prawdo-
podobnie nasigknigciem czosnku woda.
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Rys. 9. Krzywe cigcia czosnku surowego i po rozmrazaniu.
Fig. 9. Cutting curves of raw and defrosted garlic.

Wytrzymato$¢ na cigcie czosnku surowego 1 poddanego rozmrazaniu technika
odwréconej fluidyzacji sa zblizone do siebie i wynosza odpowiednio 0,125 N-mm™
i 0,128 N-mm™. W pozostatych przypadkach rozmrazania wartosci te ksztattuja sig
powyzej 0,14 N-mm™. Wyniki wytrzymatosci czosnku ksztaltuja si¢ analogicznie
jak w przypadku maksymalnej sity $cinajacej (Rys. 10). W zwiazku z tym mozna
stwierdzi¢, ze roznice w wielkosci przekroju badanego czosnku nie miaty wptywu
na warto$¢ badanej cechy.
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W wyniku przeprowadzenia ogdlnej oceny organoleptycznej czosnku po
rozmrozeniu badanymi technikami stwierdzono, Ze najlepszym smakiem charak-
teryzowal si¢ czosnek rozmrazany w powietrzu, obydwoma metodami. Porow-
nujac barwe zabkoéw stwierdzono, ze im krotszy czas rozmrazania, tym barwa
najbardziej byla zblizona do barwy czosnku $wiezego. Czosnek rozmrazany
metoda odwrdconej fluidyzacji miat najlepsza konsystencje i zapach. Po dodaniu
czosnku $wiezego i rozmrozonego metoda odwroconej fluidyzacji jako przy-
prawy do zup grochowych, nie stwierdzono istotnych réznic w smaku pomigdzy
tymi zupami. Podsumowujac oceng organoleptyczna mozna stwierdzié, ze
czosnek rozmrozony technika odwrdconej fluidyzacji zachowuje najwigcej cech
czosnku $wiezego.

WNIOSKI

1. Badajac kinetyke rozmrazania czosnku stwierdzono, ze wykorzystanie
w rozmrazaniu metody odwrocone] fluidyzacji powoduje, iz czas procesu
zblizony jest do czasu rozmrazania w tazni wodne;j.

2. Czas rozmrazania i wlasciwosci §rodowiska, w ktérym prowadzony jest proces
wplywaja na wielko$¢ strat masy surowca. W przypadku rozmrazania w powie-
trzu, w konwekcji swobodnej, masa czosnku maleje o 1,28% w stosunku do
masy wyjsciowej, podczas gdy przy uzyciu odwréconej fluidyzacji o 0,74%.
Rozmrazanie w wodzie powoduje przyrost masy materiatu srednio o 1,9% oraz
moze powodowa¢ wymywanie okreSlonych sktadnikéw z badanego surowca
i przyczyni¢ si¢ do pogorszenia jego jakosci.

3. Woiyniki testu cigcia czosnku surowego i po rozmrazaniu technika odwrocone;j
fluidyzacji sa zblizone do siebie. W pozostatych przypadkach rozmrazania
warto$ci te sa znacznie wyzsze i ksztattuja si¢ powyzej 20 N. Wyboér $rodo-
wiska, w ktorym prowadzono rozmrazanie wplywa na teksturg czosnku.

4. Wytrzymato$¢ na $cinanie czosnku nie poddanego obrdbce ksztaltuje sig na
poziomie 0,125 N-mm™, natomiast rozmrazanego metoda odwréconej fluidy-
zacji wynosi 0,128 N-mm™ i jest nizsza niz dla czosnku w obu przypadkach
rozmrazania w wodzie (pow. 0,14 N-mm).

5. Wpykorzystanie techniki odwréconej fluidyzacji do rozmrazania czosnku
prowadzi do uzyskania najlepszej jego jako$ci. Potwierdzity to wyniki badan
tekstury i testow organoleptycznych. Jednoczesnie metoda ta zastosowana
w tym przypadku pozbawiona jest wad towarzyszacych prowadzeniu procesu
w $rodowisku wodnym.
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INFLUENCE OF THAWING KINETIC ON CHOSEN ROPERTIES OF GARLIC
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Abstract. Garlic cloves were thawed by: water immersion, natural air convection, air
impingement method. Thawing kinetics, drip loss, texture and sensory properties were analysed for the
process and product. The drip loss for natural convection air thawing was 1.28%, which was higher than
for the impingement thawing (0.74%). The value of maximal cutting force for raw garlic (17.37 N) and
impingement thawed garlic (17.39 N) reported were similar. The results of experiments showed that
thawing time and environment kind influenced on quality factors of garlic after thawing. Using
impingement method provided to maintain the best quality of garlic after thawing process.

Keywords: garlic, thawing, physical properties, impingement.



