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WPLYW WARUNKOW BLANSZOWANIA TKANKI SELERA
NA WEASCIWOSCI TEKSTURALNE SUSZU

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu nasycania jonami wapnia oraz warunkow blanszowania tkanki
selera na kinetyke suszenia oraz wlasciwosci teksturalne suszu.

Blanszowanie prowadzono w wodzie destylowanej o temp. 60 i 95 °C w zréznicowanym czasie oraz
w roztworze mleczanu wapnia. Okreslono odksztalcenie niszczace suszu w teScie tamania i pracg cigcia
uwodnionego suszu selera. Analizujac wyniki otrzymane na podstawie krzywych suszenia selera stwier-
dzono, ze im dhuzszy byt czas blanszowania w wodzie destylowanej, tym osiagano krotszy czas suszenia.
Blanszowanie w roztworze mleczanu wapnia nie spowodowato zmian w czasie suszenia, w porownaniu
z procesem prowadzonym w wodzie w tych samych warunkach. Jednocze$nie badania wskazuja, ze dzia-
fanie wysokiej temperatury podczas tradycyjnego blanszowania powoduje istotne zmiany we wiasciwo-
$ciach mechanicznych suszonej tkanki selera, obserwowane gltéwnie po jej uwodnieniu, a polegajace na
ostabieniu tekstury. Nasycanie jonami wapnia w czasie blanszowania spowodowalo znaczny wzrost za-
wartosci wapnia w tkance. Z uwagi na nieznaczne zmiany wlasciwosci teksturalnych suszu otrzymanego
z takiej tkanki mozna uzna¢, ze nasycanie jonami wapnia tkanki selera podczas jej blanszowania moze by¢
jednym ze sposobow wzbogacania tkanki w analizowany pierwiastek.

Slowa kluczowe: nasycanie, blanszowanie, suszenie, seler, famanie, cigcie

Wprowadzenie

Podczas procesow technologicznych oraz towarzyszacych im operacji zawarto$¢
sktadnikéw odzywczych w surowcach ulega zmniejszeniu, co zmusza technologéw do
opracowywania metod uzupelniania tych strat. Wzbogacanie zywno$ci w substancje
odzywcze dotyczy zardwno substancji naturalnie w niej wystepujacych, utraconych pod-
czas obrobki termicznej, mechanicznej badz innej oraz sktadnikdéw naturalnie w niej
niewystepujacych, np.: jabtka wzbogacane w witaming C, batony czekoladowe
z kwasami thuszczowymi omega 3, obecnymi glownie w olejach rybich [3, 7, 8, 13, 15].
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Nasycanie jest jedna z metod wzbogacania zywnoS$ci w sktadniki odzywcze. Nasyca-
nie moze by¢ prowadzone pod atmosferycznym, podwyzszonym lub obnizonym ci$nie-
niem. Podstawowym celem nasycania jest wprowadzenie odpowiedniej ilosci substancji
aktywnej do produktu [2]. Wzbogacanie produktow spozywczych w wapn jest jedna
z mozliwosci podwyzszania zawartosci tego pierwiastka, szczegolnie w produktach natu-
ralnych, takich jak: odtluszczone mleko, mleko w proszku czy soki owocowe [11]. Jony
wapnia sa czgsto wykorzystywane do modyfikowania struktury tkanki roslinnej, ktora
moze by¢ stosowana jako zywnos¢ funkcjonalna badz jako jej sktadnik. Wedtug literatury
przedmiotu, wprowadzenie jonéw wapnia w strukturg tkanki Swiezej wptywa na wzrost
jedmosci 1 sztywnosci tkanki ro$linnej, gdyz jony wapnia wchodza w potaczenia z pekty-
nami blaszki srodkowej, bedacej czynnikiem spajajacym komorki [4, 6].

Suszenie jest jedna z najstarszych metod utrwalania zywnosci. Ze wzgledu na co-
raz wigksze wymagania dotyczace jakos$ci suszonych produktéw spozywczych istnieje
potrzeba prowadzenia badan nad mozliwo$cia nadania produktom specjalnych form
i cech, zwigkszajac w ten sposob asortyment dostgpnych dla konsumenta artykutow.
Nasycanie tkanki roslinnej przed suszeniem moze by¢ sposobem zmiany wiasciwosci
sensorycznych, tekstury i charakterystyki okreslonych produktéw. Tkanki suszonych
warzyw po uwodnieniu sa najczesciej bardziej migkkie niz w surowym materiale.
Przyczyna tego jest miedzy innymi prowadzony w wysokiej temperaturze proces blan-
szowania, w czasie ktorego nastepuje dezaktywacja pektynometyloesterazy (PME),
odpowiedzialnej za utrzymanie sztywnosci tkanki [12]. Konsumenci wola, aby tekstura
suszonych produktéw po ich rehydracji byta zblizona do surowca. Mozna to osiagnac
dzigki zastosowaniu niskotemperaturowego blanszowania przez dtuzszy czas (LTLT).
Blanszowanie w temp. 50 — 70 °C prowadzi do usztywnienia tekstury w wyniku
wzmocnienia $cian komodrkowych, dzigki aktywnosci PME, ktora reaguje z obecnymi
w nich pektynami, oraz zmniejszeniu dezintegracji substancji migdzykomorkowych,
zachodzacej w wysokiej temperaturze [1, 10].

Celem pracy byto okres§lenie wptywu nasycania pod ci$nieniem atmosferycznym
jonami wapnia oraz warunkéw prowadzenia blanszowania tkanki selera na wtasciwo-
Sci teksturalne suszu. Zakres pracy obejmowat blanszowanie selera w wodzie o temp.
60 i 95 °C przez okres$lony czas oraz w roztworze mleczanu wapnia, a nastepnie susze-
nie konwekcyjne.

Material i metody badan

Surowcem do badan byt seler odmiany Feniks, zebrany w 2006 r. Material myto,
a nastgpnie krojono w plastry o srednicy 3 cm i grubosci 5 mm. Plastry selera podda-
wano blanszowaniu w wodzie destylowanej przez 5, 10 i 15 min w temp. 60 °C oraz
przez 3 min w 90-95 °C oraz w 3% roztworze mleczanu wapnia przez 10 min w temp.
60 °C. Optymalna procentowa zawarto$¢ mleczanu wapnia w roztworze nasycajacym
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wybrano na podstawie wczesniejszych badan, w ktorych okreslono zawarto$¢ jonow
wapnia, gwarantujaca odpowiedni poziom wnikania wapnia do tkanek oraz zapewnia-
jaca akceptacje konsumencka [9]. Dobor temperatury i czasu blanszowania dokonano
na podstawie danych literaturowych, dotyczacych blanszowania warzyw w wysokiej
i niskiej temperaturze [1, 10, 12].

Blanszowane probki uktadano na sicie w pojedynczej warstwie, nastgpnie suszo-
no konwekcyjnie w temp. 70 °C przy predkosci przeptywu powietrza 1,8 m/s. Proces
suszenia prowadzono do uzyskania trzech powtarzajacych si¢ wskazan wagi w odstg-
pach 5 min. Poszczeg6lne suszenia powtarzano 2-krotnie i z dwoch partii surowca.

W celu przeprowadzenia testu tamania probki wysuszone konwekcyjnie podda-
wano dosuszaniu préozniowemu przez 24 h w temp. 50 °C. Do przeprowadzenia testu
uzyto 10 plastrow kazdego z suszy o zmierzonej grubosci, ktére famano za pomoca
teksturometru Texture Analyzer TA- TX2 firmy Stable Micro Systems Ltd. Predkos¢
przesuwu gltowicy teksturometru wynosita 55 mm/min. Na podstawie pozornego mo-
dulu Younga wyznaczono parametr odksztatcenia niszczacego (centralne pgknigcie
materiatu) suszonych plastrow selera, z zaleznosci [5]:

6-1-Y

n 2

L

gdzie: g, — odksztalcenie niszczace [-],

t — grubos$¢ probki [mm)],

Y — przesuniecie glowicy, przy ktérym material pgka [mm],
L — odlegto$¢ migdzy podporami [mm)].

Testowi cigcia poddawano plastry selera suszone konwekcyjnie, a nastgpnie re-
hydrowane w wodzie destylowanej w temp. pokojowej przez 30 min. Po uptywie tego
czasu mierzono $rednicg oraz grubos¢ kazdego plastra. Doboru czasu uwadniania do-
konano na podstawie dostgpnej literatury oraz szeroko prowadzanych badan w Kate-
drze Inzynierii Zywnoéci i Organizacji Produkcji, na Wydziale Nauk o Zywnosci
SGGW. Okres 30 min jest czasem wystarczajacym do uwodnienia plastréw suszonego
selera, ktorych grubo$¢ po suszeniu wynosita ok. 1 mm. Ponadto taki czas zapewnia,
ze nastapita dyfuzja rozpuszczalnych sktadnikow suchej substancji do otaczajacej wo-
dy, co mogtoby mie¢ wptyw na tekstur¢ badanych probek. Do przeprowadzenia testu
cigcia wykorzystano jednonozowy element tnacy o dlugosci 62 mm, wysokosci 24 mm
i grubos$ci 0,5 mm. Podczas testu ndz przesuwat si¢ wzdluz metalowej podstawki ze
szczelina, umozliwiajaca wcisnigcie, przecigcie oraz czgsciowe wycisnigcie probki.
Testowi poddawano kazdorazowo 10 uwodnionych plastréw. Obliczanym parametrem
byta praca cigcia, jako pole pod krzywa, obrazujaca zmiany sity w funkcji wymiaru
probki w przeliczeniu na 1 g suszu.

Oznaczanie zawarto$ci wapnia w suszu blanszowanym 10 min w wodzie desty-
lowanej i w 3% roztworze mleczanu wapnia w temp. 60 °C wykonywano w Centrum
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Analitycznym SGGW, metoda plomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej, wg
procedury PB 09 wyd. 3 z 25.05.2005 roku.

Wyniki poddano analizie statystycznej, przy zastosowaniu jednoczynnikowej ana-
lizy wariancji w programie Statgraphics i testu Student-Newman-Keuls, przy poziomie
istotno$ci a = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ suchej substancji w $wiezym selerze wynosita 11,6 = 0,32 %, nato-
miast po procesie blanszowania poziom ten obnizyt si¢ do ok. 8,5 — 10 % (rys. 1). Im
dtuzej prowadzono proces blanszowania w temp. 60 °C, tym mniejsza zawarto$¢ su-
chej substancji otrzymywano w selerze. Stosujac temp. 90 — 95 °C przez 3 min zawar-
tos¢ suchej substancji w tkance byla na takim samym poziomie, co w probce blanszo-
wanej w nizszej temperaturze przez 10 min. Najmniejszy, ale statystycznie istotny,
ubytek suchej substancji obserwowano podczas blanszowania w 3 % roztworze mle-
czanu wapnia, co moze by¢ zwiazane z wnikaniem jono6w wapnia do struktury tkanki.
Stwierdzono, ze zawarto§¢ wapnia w suszu blanszowanym w roztworze mleczanu
wapnia zwigkszyta si¢ prawie czterokrotnie, do wartosci 1,357 £ 0,056 % w porowna-
niu z suszem blanszowanym w wodzie destylowanej (0,357 + 0,022 %).
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Rys. 1. Srednia zawarto$¢ suchej substancji w selerze po blanszowaniu, w zaleznosci od warunkéw blan-
szowania.
Fig. 1. Average content of dry matter in celeriac after blanching depending on the blanching conditions.
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Rys. 2. Kinetyka suszenia konwekcyjnego selera.
Fig. 2. Kinetics of convective drying of celeriac.

Na podstawie przebiegu krzywych suszenie (rys. 2) stwierdzono, Ze czas suszenia
ulegl znacznemu skroceniu w miare wydtuzania czasu blanszowania. Wraz ze wydtu-
zeniem czasu blanszowania (5 - 10 - 15 min) w temp. 60 °C, czas osiagnigcia poziomu
u/u, = 0,0135 skrocit sig¢ 1 wyniost odpowiednio 131, 120 i 112 min. Zauwazono wigc
tendencjg, ze im wigcej wody znajdowato sig¢ w selerze po blanszowaniu, co bylo
zwiazane z dluzszym czasem blanszowania i prawdopodobnie wigkszym stopniem
rozluznienia powierzchni tkanki, tym krocej trwat proces suszenia. Blanszowanie przez
3 min w temp. 90-95 °C skrdcito czas osiagniecia analizowanego poziomu zawartosci
wody w jeszcze wigkszym stopniu, do 109 min. Prébki selera nasycanego podczas
blanszowania w temp. 60 °C przez 10 min w 3 % roztworze mleczanu wapnia suszyly
si¢ do u/u, = 0,0135 $rednio przez 122,5 min. Nasycanie tkanki selera podczas blan-
szowania 3 % roztworem mleczanu wapnia nie zroznicowalo statystycznie istotnie
czasu suszenia, w stosunku do probek blanszowanych w tej samej temperaturze i cza-
sie, tj. 60 °C przez 10 min, w wodzie destylowanej.

Test tamania, blanszowanych w ré6znych warunkach plastréw selera, a nast¢pnie su-
szonych wykazal, ze najwigksze odksztalcenie niszczace, wynoszace 0,045, wystapito
przy tamaniu probek nasycanych podczas blanszowania w wodzie destylowanej przez 3
min w 90 - 95 °C (rys. 3). Wysoka temperatura obrobki wstepnej byta wiec przyczyna
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najwickszego usztywnienia suszonej tkanki. Jony wapnia natomiast nie wplyngtly zna-
czaco na tekstur¢ suszonego materiatu, oceniana na podstawie testu tamania. Jednak
roznice pomigdzy wartoSciami odksztalcenia niszczacego réoznych suszy byty nieznacz-
ne. Wyniki badan nie potwierdzity wigc doniesien literaturowych na temat wplywu jo-
noéw na zwigkszenie sztywnosci tkanki roslinnej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze badania
opisywane w literaturze dotycza r6znych tkanek, np.: ziemniaka, marchwi czy jablka [4],
a nie tkanki selera. Duze wartosci odchylen standardowych dot. pomiarow wlasciwosci
mechanicznych w przypadku tkanek biologicznych zdarzaja si¢ bardzo czgsto [S]. Wyni-
kaja z charakteru i budowy surowca: poszczegolne plastry moga pochodzi¢ z réznych
czesci bulwy, co moze znacznie roznicowac otrzymane wyniki doswiadczen.

Z przeprowadzonego testu cigcia rehydrowanych plastrow selera wynika, ze czas
blanszowania w temp. 60 °C przed suszeniem nie miat wptywu na pracg cigcia, ktora
wahata si¢ w granicach 2000-2300 mJ (rys. 4). Blanszowanie w 3 % roztworze mle-
czanu wapnia réwniez nie doprowadzito do istotnych zmian wartos$ci pracy cigcia re-
hydrowanego selera. Zauwazono natomiast istotnie mniejsza, prawie trzykrotnie, war-
tos¢ pracy cigcia rehydrowanego selera blanszowanego przed suszeniem w wysokiej
temperaturze. Swiadczy to o znacznym ostabieniu tekstury tkanki selera, spowodowa-
nym dziataniem wysokiej temperatury i dezaktywacja pektynometyloesterazy, odpo-
wiedzialnej za utrzymanie sztywno$ci tkanek roslinnych [1, 10, 12].
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Rys. 3. Wartosci odksztalcenia niszczacego probki suszonego selera w zaleznosci od warunkéw blanszo-
wania surowca.

Fig. 3. Values of deformation destructing dried celeriac samples depending on the blanching conditions of
raw material.
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Rys. 4. Warto$ci pracy cigcia rehydrowanego suszu selera, w zalezno$ci od warunkoéw blanszowania
surowca.
Fig. 4. Work value of cutting rehydrated dried celeriac depending on the blanching conditions of raw
material.
Whioski
1. Analizujac wyniki otrzymane na podstawie przebiegu krzywych suszenia selera

stwierdzono, ze im dhuzszy byl czas blanszowania w wodzie destylowanej, tym
osiagano krotszy czas suszenia. Blanszowanie w roztworze mleczanu wapnia nie
spowodowalo zmian w czasie suszenia, w porOwnaniu z procesem prowadzonym
w wodzie w tych samych warunkach.

Jednoczesnie badania wskazuja, ze dzialanie wysokiej temperatury podczas trady-
cyjnego blanszowania powoduje istotne zmiany we wtasciwosciach mechanicz-
nych suszonej tkanki selera, obserwowane gtéwnie po jej uwodnieniu, a polegaja-
ce na ostabieniu tekstury.

Nasycanie jonami wapnia w czasie blanszowania spowodowalo znaczny wzrost
zawarto$ci wapnia w tkance. Z uwagi na nieznaczne zmiany wtasciwosci tekstu-
ralnych suszu otrzymanego z takiej tkanki mozna uznaé, ze nasycanie jonami
wapnia tkanki selera podczas jej blanszowania moze by¢ jednym ze sposobow
wzbogacania tkanki w analizowany pierwiastek.
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Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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EFFECT OF BLANCHING CONDITIONS OF CELERIAC TISSUE ON THE TEXTURE
PROPERTIES OF DRIED MATERIAL

Summary

The objective of this paper was to study the effect of saturation using calcium ions, as well as the ef-
fect of conditions of blanching celeriac tissues on the kinetics of drying process and the texture properties
of dried material.

The blanching process was performed in distilled water at 60 °C and 95 °C, during varying time peri-
ods, as well as in the calcium lactate solution. The following was determined: destructive deformation
destructing dried vegetable with the use of a breaking test; the cutting work of the hydrated celeriac. The
analysis of the results obtained based on the celeriac drying curves allowed for the statement that the
longer the duration time of blanching in distilled water was, the shorter the duration time of drying celeriac
was. When blanching in the calcium lactate solution, no changes in the duration time of drying were found
compared to the process performed in distilled water under the same conditions. On the other hand, the
investigation results prove that high temperature if applied to traditional blanching process causes signifi-
cant changes to occur in the mechanical properties of the celeriac tissue being dried, found mainly after the
celeriac tissue is hydrated, i.e. weakening of the tissue texture. The saturation using calcium ions during
blanching caused a significant increase in the Ca content in the tissue. Owing to insignificant changes in
the textural properties of dried material produced from this tissue, the conclusion is that the saturation of
the celeriac tissue using Ca ions during blanching can be one of the methods of enriching the tissue by
adding the element analyzed.

Key words: saturation, blanching, drying, celeriac, breaking, cutting
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