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WPLYW PARAMETROW OBROBKI CIEPLNEJ SELERA
NA SILE CIECIA
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Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W pracy analizowano wplyw parametréw obrobki cieplnej selera w piecu kon-
wekcyjno-parowym na zmiany wielkosci sity cigcia. Dokonano pomiaru wartosci sity cigcia
selera i ustalono jej zalezno$¢ od czasu i iloéci dodanej pary przy statych temperaturach. Jed-
noczeénie przeprowadzono oceng sensoryczng probek selera okreslajac ich pozadalnosc
z wykorzystaniem dziewigciopunktowej skali hedonicznej. Stwierdzono, ze zastosowane
parametry obrobki cieplnej maja wplyw na wielkos¢ sity cigcia, przebieg tych zmian ma cha-
rakter malejacy, co odzwierciedla ocena sensoryczna.

Stowa kluczowe:, obrobka cieplna, seler, ocena sensoryczna, sila cigeia

Wprowadzenie

W ostatnich latach w Polsce nastapit wzrost spozycia warzyw [Kowalska 2006]. Seler
nalezy do grupy warzyw korzeniowych o podwyzszonej wartosci odzywczej i leczniczej,
pozadanej przez konsumentodw. Olejki eteryczne zawarte w korzeniu nadaja mu specyficz-
ny smak, pobudzaja trawienie i zwigkszaja apetyt. Znany jest glownie jako sktadnik wlosz-
czyzny w formie naci lub korzenia. Zgrubienie selera zawiera przede wszystkim znaczne
ilosci soli mineralnych, niewielkie ilo$ci witamin oraz flawonoidy [Raid 2004].

Obrobka cieplna jakiej poddawane sa warzywa powoduje zmiang struktury, konsysten-
cji, wlasciwosci fizykochemicznych oraz cech organoleptycznych takich jak: smak, zapach
i barwa [Brzozowska, Zalewski 2003, Raffo i in. 2006]. Nowe mozliwosci przyrzadzania
potraw pojawily si¢ wraz z zastosowaniem w gastronomii piecow konwekcyjno-parowych.
Mniejsze straty witamin, krotszy czas obrobki, znacznie mniejsze straty wagowe surowcow
to tylko niektore zalety tego urzadzenia w poréwnaniu z tradycyjna metoda gotowania
warzyw [Neryng, Zawadzka-Dg¢bska 1995].

Cel pracy, materiat i metody

Celem pracy bylo wyznaczenie ilosciowych zmian sity cigcia probek selera, poddanego
obrobce cieplnej w piecu konwekcyjno-parowym oraz okreslenie ich pozadalno$ci na pod-
stawie oceny sensoryczne;j.

Jako materiat badawczy przyjgto seler odmiany Diamant. Charakteryzuje si¢ on korze-
niem spichrzowym $redniej wielkos$ci o ksztatcie kulistym i jasnobrazowej skoérce. Miazsz
jest bialy, bialawoszary lub biatozotty. Korzenie boczne wyrastaja z dolnej czgéci zgrubie-
nia. Odmiana ta jest bardzo plenna i fatwa do zbioru [Kotota i in. 2007].
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Przygotowanie probek polegato na krojeniu selera w plastry o grubosci 1 cm. Kolejna
czynnoscia bylo wykrawanie walcow o $rednicy 2 cm, za pomoca kalibrownika. Probki do
badan wykrawano ze $rodkowych czgéci warzyw. Otrzymywano walce o §rednicy 2 cm
i wysokosci 1 cm, ktore nastepnie poddawano obrobee cieplnej [Slaska-Grzywna 2006].

Obrobke cieplna przeprowadzono w piecu konwekcyjno-parowym model XV 303,6
firmy UNOZX. Proces cieplny prowadzono przy nastgpujacych parametrach:

— temperatura: 80°C i 100°C,
— czas obrobki cieplnej: 5, 10, 15, 20 i 25 minut,
— ilo$¢ dodawanej pary: 0%, 20%, 40%, 60%, 80% i 100%.

Bezposrednio po obrobce przeprowadzono oceng sensoryczna okreslajac pozadalno$e
produktu z wykorzystaniem dziewigciopunktowej skali hedonicznej. Oceny sensorycznej
dokonywat zespdt dziesigcioosobowy. Przedzial wiekowy osob oceniajacych 25-45 lat
[Barytko-Pikielna i Kostyra 2004].

Pomiar sily cigcia probek selera po obrobcee cieplej prowadzono na urzadzeniu Instron
4302 wspotpracujacym z komputerem. Do badan wybierano po dziesigé¢ probek, poddajac
je przecinaniu. Podczas przecinania materialu badawczego stosowano predkos$é przesuwu
glowicy 50 mm-min™. Proces przeprowadzony byl przy uzyciu noza dwustronnie $cigtego
o grubosci ostrza 2 mm i kacie ostrza 15°.

Uzyskane wyniki pomiaru sity cigcia probek selera poddano analizie statystycznej
W oparciu o program Statistica 6.0.

Wyniki badan i ich analiza

Wiyniki badan sity cigcia probek selera przedstawiono w formie graficznej jako zalez-
nosci od parametréw obrobki cieplnej prowadzonej w piecu konwekcyjno-parowym.

Na rysunku 1 przedstawiono wartos$ci sity cigcia selera dla réznych ilosci dodanej pary
1 r6znego czasu trwania obrobki termicznej w statej temperaturze 80°C.
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Rys. 1. Zalezno$¢ sity cigceia selera od czasu trwania obrobki cieplnej w temperaturze 80°C i ilo$ci
dodanej pary

Fig. 1.  Dependence of celery cutting force on heat treatment time at 80°C and the volume of added
steam
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Najwyzsza warto$¢ sity cigcia odnotowano dla czasu 15 minut w procesie bez dodatku
pary, wyniosta ona 48,4 N. Warto§¢ minimalna wynoszaca 21,4 N zarejestrowano przy
100% pary i po czasie 25 minut, co stanowito 44% warto$ci maksymalnej sity cigcia. Dla
probek poddawanych obrdbce termicznej w czasie 25 minut obserwowano spadek wartosci
sily cigcia z 43,2 N na 28,2 N przy ilosci dodanej pary rownej 20%.

Na rysunku 2 przedstawiono warto$ci sity cigcia selera dla réznych ilosci dodanej pary
i dla pigciu czasoéw obrobki termicznej.

t [min]

Rys. 2. Zalezno$¢ sily cigcia selera od czasu i ilosci dodanej pary w temperaturze 100°C
Fig. 2.  Dependence of celery cutting force on heat treatment time at 100°C and the volume of
added steam

Warto$¢ maksymalna sily cigcia selera zarejestrowano dla czasu obrobki termicznej
20 minut podczas procesu prowadzonego bez dodatku pary, wyniosta ona 64,4 N. Dla
probek selera poddawanych obrobce termicznej trwajacej 20 i 25 minut obserwowano
najnizsze wartosci sity cigcia. Po obrobce termicznej trwajacej 20 minut i maksymalnym
dodatku pary warto$¢ ta wynosita 9,9 N. Natomiast po czasie 25 minut warto$ci te wyno-
sity odpowiednio 10,3 N, 11,8 N, 10,3 N oraz 6,6 N dla kolejnych ilosci dodawanej pary
40%, 60%, 80% i 100%.

Tabela 1. Réwnania regresji i wspotczynnik determinacji (R?) sity cigcia (Fc) selera w zaleznosci od
dodanej pary (d) dla statego czasu (t) w temperaturze 80° i 100°C

Table 1. Regression equations and the coefficient of determination (Rz) of celery cutting force (Fc)
depending on added steam (d) for constant time (t) at 80°C and 100°C

Temperatura obrobki cieplnej [°C]
t [min] 80 100
R’ Rownanie regresji R’ Réwnanie regresji

5 0,32 |Fc=0,2d%-1,9d+38,4 0,03 |Fc=35,7¢"1

10 0,52 |Fc=36,84"% 0,84  |Fc=2,5d%-22,2d+68,3

15 0,75 |Fc=45,7d" 0,63 |Fc=43,6e"%

20 0,83 |Fc=43,5d" 0,59 |Fc=44,5¢%%

25 0,92 |Fc=403d"* 0,79 |Fc = 55,6

Zrédlo: obliczenia wlasne autora
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W tabeli 1 przedstawiono rownania regresji i wspotczynnik determinacji (R?) sily cigcia
(Fc) selera w zaleznosci od ilosci dodanej pary (d) dla statego czasu (t) dla obydwu tempe-
ratur.

Spadek wartosci sity cigcia jest widoczny dla wszystkich czasow obrobki termiczne;.
Niezaleznie od iloéci dodanej pary wartoSci sily cigcia generalnie malaty. Spadek ten byt
najmniej widoczny w procesie prowadzonym bez dodatku pary.

W tabeli 2 przedstawiono rownania regresji i wspotczynnik determinacji sity cigcia se-
lera w zaleznosci od dodanej pary dla statego czasu prowadzenia procesu w temperaturze
80°C 1 100°C. Zaobserwowano spadek wartosci sily cigcia w miarg zwigkszania si¢ ilosci
dodanej pary w zakresie 20 do 100%. Materiat ogrzewany bez dodatku pary, w miarg wy-
dluzania czasu ogrzewania charakteryzowat si¢ wigksza wytrzymatoscia.

Tabela 2. Réwnania regresji i wspotczynnik determinaciji (R?) sity ciecia (Fc) selera w zaleznosci od
dodanej pary (d) dla statego czasu (t) w temperaturze 80° i 100°C

Table 2. Regression equations and the coefficient of determination (R?) of celery cutting force (Fc)
depending on added steam (d) for constant time (t) at 80°C and 100°C

Temperatura obrobki cieplnej [°C]
d [%] 80 100
R? Rownanie regresji R? Rownanie regresji
0 0,64  |Fc=-1,3t>+9,9t+26,5 0,92  |Fc=-2,5t4+22,5t+13,4
20 0,70 |Fc = -0,4t*+0,8t+34,4 0,94  |Fc=2,4t>-19,5t+58
40 0,78  |Fc=-1,3t*+5,9t+30,5 0,99  |Fc=-0,2342,7t* 20t+52,2
60 0,99 |Fc=-0,8t>+1,7t+33,5 0,99  |Fc=353¢""
80 0,88  |Fc=0,2t>-3,5t+36,3 0,99  |Fc=2,1t-19t+53,6
100 0,90 |Fc=-0,05t>3,2t+39,6 0,95 |Fc=-6,3t+35,7

Zrédlo: obliczenia wlasne

W przedziale czasowym od 15 do 25 minut trwania obrobki cieplnej w piecu konwek-
cyjno-parowym wartosci sity przyjmuja zblizone wartosci. Dla procesu bez dodatku pary
nie stwierdzono istotnych zmian wartoS$ci sity cigcia.

Pozadalnosc jest to subiektywny stopien akceptacji danego wrazenia, jego preferencji
oraz ,,lubienia”.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki oceny pozadalnos$ci probek selera w skali dziewig-
ciopunktowej po obrdobcee cieplnej dla przyktadowo wybranych parametrow.

Analizujac wyniki pozadalnos$ci probek selera po obrobee cieplnej w piecu konwekcyj-
no-parowym (rys. 3) stwierdzono, ze najbardziej pozadanym produktem byty probki obra-
biane w temperaturze 100°C z dodatkiem 100% pary przez 25 minut.
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Rys. 3. Ocena sensoryczna probek selera po obrébee cieplnej dla wybranych parametrow: 1 - czas
obrobki: 5 min, dodatek pary 20%; 2 - czas obrobki: 15 min, dodatek pary 80%; 3 - czas
obrobki: 15 min, dodatek pary 80%;4 - czas obrobki: 25 min, dodatek pary 100%; 5 - czas
obrobki: 25 min, dodatek pary 100%

Fig. 3.  Sensory assessment of celery samples after heat treatment for selected parameters:
1 - treatment time: 5 minutes, added steam: 20%, 2 - treatment time: 15 minutes, added
steam: 80%, 3 - treatment time: 15 minutes, added steam: 80%, 4 - treatment time: 25 min-
utes, added steam: 100%, 5 - treatment time: 25 minutes, added steam: 100%

Whioski

1. Czas obrobki termicznej w piecu konwekcyjno-parowym i ilos¢ dodanej pary majq
istotny wplyw na zmiany wiasciwos$ci mechanicznych selera. Im dhuzszy czas obrobki
termicznej i wigksza ilo$¢ dodanej pary tym mniejsze wartosci sity cigcia.

2. Najwyzsze wartosSci sity cigcia selera uzyskano po 20 minutach obrobki cieplnej, bez
dodatku pary i w temperaturze procesu 100°C, wyniosta ona $rednio 64,6 N.

3. Wydluzenie czasu obrobki termicznej wplywa na spadek wartosci sily cigcia selera.
Najnizsza warto$¢ zaobserwowano dla cigcia (6,6 N) po 25 minutach obrobki cieplnej
przy dodatku pary 100% w temperaturze procesu 100°C.

4. Im dluzszy czas obrobki cieplnej w piecu konwekcyjno-parowym i wigksza ilo$¢ do-
dawanej pary tym wyzsza ocena pozadalnosci probek selera.
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THE IMPACT OF CELERY HEAT TREATMENT
PARAMETERS ON CUTTING FORCE

Abstract. The analysis covered the influence of parameters of celery heat treatment in a convection-
steam oven on changes of cutting force. The research allowed to measure the value of celery cutting
force and to determine its dependence on time and volume of added steam at constant temperature
values. At the same time sensory assessment of celery samples was carried out to determine its desir-
ability using nine-point hedonistic scale. It has been found that applied parameters of celery heat
treatment affect the value of cutting force, and the trajectory of these changes is decreasing, which is
reflected in sensory evaluation.

Key words: heat treatment, celery, sensory assessment, cutting force
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