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OCENA _MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
ZAMRAZANIA JAKO OBROBKI WSTEPNEJ
PRZED TLOCZENIEM MIAZG WARZYWNYCH

Rafat Nadulski, Piotr Wawryniuk

Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W pracy okreslono wpltyw zastosowanej obrobki wstgpnej na proces ttoczenia
miazg warzywnych. Do badan wybrano korzenie marchwi oraz selera. Celem przeprowadzo-
nych badan byto okreslenie wplywu zamrazania i rozmrazania na efektywnos¢ dwukrotnego
tloczenia oraz jakos$¢ otrzymanego soku. Otrzymane wyniki wykazuja, ze zastosowana ob-
robka cieplna przyczynia si¢ do zwigkszenia wydajnos$ci procesu tloczenia. Zaobserwowano
takze zwigkszong ekstrakcje sktadnikow ciata statego z badanych miazg warzywnych. Nasta-
pit rowniez wzrost zawarto$ci suchej masy w wyttokach, co $wiadczy o zwigkszonym stopniu
wydobycia cieczy z komorek roslinnych.

Stowa kluczowe: warzywa, miazga, sok, proces tloczenia, obrobka wstepna,

Wykaz oznaczen

W —wydajnos¢ [%],

E; - jednostkowe naklady energetyczne [kJ kg,
Brix — zawarto$¢ ekstraktu [%],

Sm — sucha masa wyttokow [%].

Wprowadzenie

Warzywa to wazne sktadniki prawidlowo zestawionej racji pokarmowe;j. Jednak krotki
okres ich wegetacji w warunkach klimatycznych naszego kraju powoduje nieréwnomierne
ich spozycie w ciagu roku w postaci nieprzetworzonej. Dlatego produktami, na ktére od-
notowuje si¢ coraz wigkszy popyt, sa soki [Borowska, Szajdek, Zadernowski 2004]. Sa one
polproduktem otrzymywanym z frakcji cieklej zawartej] w komodrkach owocow 1 warzyw
przeznaczonym do dalszego przerobu na wyroby gotowe, tj. soki pitne, napoje owocowe,
koncentraty, soki w proszku itp. [Lewicki 1999]. Gtowne zalety zywieniowe sokow zwia-
zane sa z wysoka zawarto$cia w nich witaminy C i E, niska kaloryczno$cia, obecnoscia
fatwo przyswajalnych cukrow prostych oraz sktadnikow mineralnych, a takze innych ak-
tywnych biologicznie sktadnikow (karotenoidy i zwiazki polifenolowe) [Krugta i in. 2001].

Najbardziej rozpowszechniona metoda pozyskiwania soku jest tloczenie, polegajace na
wytworzeniu ci$nienia w materiale, ktore powoduje uwalnianie cieczy i jej przeplyw przez
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kapilary migdzy czg$ciami stalymi. W przemysle sokowniczym stosuje si¢ do tego celu
glownie prasy o pracy okresowej (przede wszystkim koszowe) oraz ciaglej (prasy slima-
kowe, taSmowe, walcowe oraz systemy mieszane). W procesie przygotowania surowcow
do tloczenia stosowana jest obrobka enzymatyczna, majaca na celu zwigkszenie wydajno-
$ci procesu [Oszmianski 2002]. Ostatnio jednak obserwuje si¢ tendencj¢ eliminacji z pro-
cesOw produkcyjnych metod chemicznych oraz zabiegdw nadmiernie podnoszacych tempe-
raturg, ktore moga zbyt silnie zmienia¢ wlasciwosci funkcjonalne surowca [Lewicki 1998].
Dlatego zainteresowanie badaczy skierowane zostato na wykorzystanie fizycznych metod
obrobki wstgpnej miazgi, takich jak: obrobka pulsujacym polem elektrycznym (PEF),
ogrzewanie ohmowe (OH), radiacja, sonifikacja, ogrzewanie mikrofalowe, zamrazanie
miazgi [Gerard i Roberts 2004; Lebovka i in. 2003; Wang i Sastry 2002; Lima i Sastry
1999; Innings i in. 1998; Mitchel i in. 1991]. Stosowanie wymienionych form obrobki ma
na celu zachowanie na jak najwyzszym poziomie cech sensorycznych i zywieniowych
sokow, przy jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniego poziomu wydajnosci. Na efek-
tywnos$¢ tloczenia oprocz obrobki wstepnej wplywa rowniez wiele innych czynnikow ta-
kich jak wlasciwosci materiatu przeznaczonego do wyciskania, stopien rozdrobnienia,
grubos$¢ warstwy, porowato$¢ materiatu, lepkos¢ uzyskiwanej cieczy, ciSnienie tloczenia
i dynamika jego zmian, rozwiazania konstrukcyjne pras [Lewicki 1999].

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo okreslenie wplywu obrobki wstepnej polegajacej na zamrazaniu mia-
zgi na wydajnos$¢ i energochtonnos¢ procesu ttoczenia oraz jako$¢ uzyskanego soku. Ener-
gochlonno$¢ okreslano wytacznie w odniesieniu do procesu ttoczenia nie uwzgledniajac
naktadéw energetycznych zwiazanych z rozdrabnianiem i zamrazaniem surowca. Zakres
badan obejmowat przygotowanie miazgi o okreslonym stopniu rozdrobnienia, okres$lenie
wplywu obrobki wstgpnej miazgi na efektywnos$¢ ttoczenia poprzez wyznaczenie wydajno-
$ci 1 jednostkowych naktadow energetycznych, oceng¢ wybranych cech jakosciowych uzy-
skanego soku poprzez oznaczenie zawartosci ekstraktu i pH soku i okreslenie zawarto$ci
suchej masy w wyttokach.

Metodyka

Badania przeprowadzono na korzeniach marchwi odmiany Karotka oraz na korzeniach
selera odmiany Jablkowy. Do doswiadczen uzyto zdrowych korzeni, bez uszkodzen me-
chanicznych. Umyty i obrany surowiec zostat rozdrobniony przy uzyciu tarczy o $rednicy
oczek 5 mm na maszynie rozdrabniajacej MKJ250 produkcji Spomasz Naklo. Proces wyci-
skania soku odbywat si¢ na laboratoryjnej prasie koszowej o $rednicy 80 mm i pojemnosci
ok. 600 cm®, wspolpracujacej z aparatem Instron 4302. Ttoczenie zostato przeprowadzone
z zastosowaniem sita o §rednicy otworéw ~4 mm i metalowej siatki. Predkos¢ przesuwu
tloka zostata ustalona na 10 mm-min™. Tloczenie prowadzono do uzyskania maksymalne;j
sity wynoszacej 9 kN po czym tloczenie przerywano. W pierwszym tloczeniu poddawano
miazge warzywng w ilosci 200 g, natomiast w drugim wytloki powstate po pierwszym
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tloczeniu, zgodnie z przyjetymi procedurami. W procedurze pierwszej (procedura I) jako
obrobke wstepna przed tloczeniem zastosowano wylacznie rozdrobnienie surowca.
W drugiej procedurze (procedura II) dodatkowo przed tloczeniem wyttokow zastosowano
obrobke cieplna polegajaca na ich zamrozeniu w temperaturze -21°C, nastgpnie rozmroze-
niu i doprowadzeniu do temperatury otoczenia. Natomiast w procedurze trzeciej (procedura
IIT) obrobke cieplna (zamrazanie) surowca przeprowadzono zaréwno przed pierwszym
tloczeniem miazgi jak i1 przed drugim tloczeniem wytlokéw. Z systemu komputerowego
aparatu Instron uzyskiwano zalezno$¢ pomigdzy sita nacisku tloka a jego przemieszcze-
niem. Po kazdej probie okreslano ilo$¢ uzyskanego soku, sucha masg¢ wyttokéw [PN-90/A-
75101/03], zawartos$¢ ekstraktu [PN-90/A-75101/02] oraz pH [PN-EN 1132:1999] otrzy-
manego moszczu. Przeprowadzone badania pozwolily na wyznaczenie energochtonnosci
oraz wydajnosci procesu tloczenia, a takze okreslenie podstawowych cech jakosciowych
uzyskanego soku. Analize statystyczna wynikow badan przeprowadzono przy zastosowa-
niu jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA.

Wyniki badan i ich analiza

Wyniki przeprowadzonych badan dotyczace wplywu zastosowanej obrobki cieplnej
miazgi na wydajnos¢ W dwukrotnego tloczenia soku z marchwi i selera przedstawiono na
rys. 1. Zastosowanie obrobki cieplnej (zamrazania) spowodowato wzrost wydajnosci pro-
cesu ttoczenia. Niezaleznie od badanego surowca maksymalna wydajnos¢ tloczenia uzy-
skano stosujac III procedurg badawcza.

100 100

W [%]
W [%]

procedural  procedurall  procedura III procedural  procedurall  procedura III

Rys. 1.  Wydajnos¢ dwukrotnego tloczenia w zalezno$ci od zastosowanej procedury badawczej:
a — korzen marchwi, b — korzen selera

Fig. 1.  Double pressing efficiency depending on employed research procedure: a — carrot root,
b — celery root
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Analizujac energochtonno$¢ tloczenia E; (rys. 2) uwzgledniono jedynie naklady ener-
getyczne poniesione na proces wyciskania soku w prasie, natomiast nie brano pod uwage
energochtonnosci procesu rozdrabniania surowca oraz jego obrobki wstepnej (zamrazania)
przed tloczeniem. Najwigksza energochlonnoécia E; charakteryzowaly sig procesy tloczenia
prowadzone na materiale nie poddanym obrobce cieplnej. Natomiast zastosowanie obrobki
wstepnej tylko przed drugim tloczeniem powoduje juz istotny statystycznie znaczacy spa-
dek naktadow energetycznych. Minimalne warto$ci otrzymano w przypadku III procedury
badawczej.
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0,4 7 04 7
0 T T 0 - T
procedural  procedurall  procedura III procedural  proceduraIl  procedura III

Rys. 2. Naklady energetyczne w procesie dwukrotnego tloczenia w zaleznosci od zastosowanej
procedury badawczej: a — korzen marchwi, b — korzen selera

Fig.2.  Energy expenditures in the double pressing process depending on employed research pro-
cedure: a — carrot root, b — celery root

Zawarto$¢ ekstraktu (Brix) w soku uzyskanym z dwoch prob przedstawiono na rysunku 3.
Najmniejsza zawartoscia ekstraktu charakteryzuje si¢ produkt uzyskany przy zastosowaniu
pierwszej procedury badawczej, natomiast dla II i III drugiej procedury zaobserwowano
wzrost warto$ci tej wielkosci. Odczyn pH sokéw z marchwi oraz selera zawierat sig
w przedziale 5,1 - 6,2. Zauwazono niewielki spadek wartosci pH w przypadku moszczu
uzyskanego w pierwszym tloczeniu dla III procedury badawczej oraz w drugiej probie dla
II procedury badawczej.

Waznym parametrem charakteryzujacym efektywnos§¢ wyciskania soku jest zawartos¢
suchej masy w wyttokach. Rysunki 4 i 5 przedstawiaja wptyw zastosowanej procedury
badawczej na zawarto$¢ suchej masy w wytlokach. Niezaleznie od surowca zaobserwowa-
no znacznie wigksza zawarto$¢ suchej masy w wytlokach poddanych obrdbce cieplnej
zardwno dla pierwszego jak i drugiego tloczenia. Najwigksze wartosci suchej masy uzy-
skano stosuja III procedurg badawcza i wyniosly one: 15,8% dla marchwi oraz 18,1% dla
selera.
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Przeprowadzone badania wykazaly pozytywny wptyw zastosowanej obrobki cieplnej
na efektywnos¢ procesu tloczenia oraz poprawe badanych cech jako$ciowych otrzymanego
soku.

Zaobserwowano wzrost iloSci uzyskiwanego moszczu, przy jednoczesnym spadku
energochlonnosci samego procesu tloczenia. Przedstawione procedury moga stanowié
podstawe do dalszych badan nad opracowaniem metod pozyskiwania sokow warzywnych
o cechach prozdrowotnych oraz wysokiej jakosci biologicznej 1 zdrowotne;.

a b

% Brix

% Brix
N W R L N
Il

—
I

procedura I procedurall  procedura I procedura I procedurall  procedura III

Rys. 3. Sumaryczna zawarto$¢ ekstraktu w moszczu w zalezno$ci od zastosowanej procedury
badawczej: a — marchew, b — seler
Fig. 3.  Total extract content in fruit juice depending on employed research procedure: a — carrot,

b — celery

Sm [%]

B tloczenie 1

B tloczenie 11

procedura I procedura IT procedura IIT

Rys. 4. Zmiany zawarto$ci suchej masy w wytlokach uzyskanych z marchwi w zaleznosci od
zastosowanej procedury badawczej

Fig. 4. Changes in dry matter content in pomace obtained from carrot, depending on employed
research procedure
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Sm [%]

tloczenie 1
B tloczenie 11

procedura I procedura IT procedura IIT

Rys. 5. Zmiany zawarto$ci suchej masy w wytlokach uzyskanych z selera w zaleznosci od zasto-
sowanej procedury badawczej

Fig. 5.  Changes in dry matter content in pomace obtained from celery, depending on employed
research procedure

Whioski

1. Zastosowana obrobka cieplna zwigksza uzysk soku marchwiowego i selerowego. Naj-
wigksze wydajnosci procesu uzyskano przeprowadzajac proby wedtug III procedury
badawczej. W przypadku marchwi nastapil wzrost uzysku soku o ok. 54% i 72% w po-
réwnaniu do I procedury badawczej; natomiast w przypadku selera ten wzrost wydajno-
$ci wynidst odpowiednio ok. 91% 1 163%.

2. Naktady energetyczne na proces tloczenia wyraznie maleja dla II i III procedury ba-
dawczej. Energochtonnos¢ ttoczenia w przypadku soku marchwiowego spadia o ok.
80% dla III metody w poréwnaniu z proba kontrolng; natomiast dla selera zanotowano
spadek naktadow energetycznych o ok. 50%.

3. Przeprowadzona obrobka wstgpna miazgi korzystnie wptywa na zawarto$¢ ekstraktu
w uzyskanym moszczu. Zanotowano jego wzrost od ok. 14% do 16% w przypadku so-
ku z marchwi oraz od ok. 5% do 9% dla moszczu z selera. Natomiast w stosowanych
warunkach badan nie stwierdzono réznic w odczynie pH soku.

4. Zaobserwowano znacznie wigksza zawartos¢ suchej masy w wyttokach poddanych
obrébcee cieplnej. Najwigksze wartosci uzyskano dla III procedury badawczej i wyno-
sity one: 15,8% dla marchwi i 18,1% dla selera.

5. Przeprowadzone proby wskazuja na celowos$é dalszych badan nad wpltywem procesu
zamrazania jako obrobki wstgpnej miazg warzywnych przed ttoczeniem.
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ASSESSMENT OF A POTENTIAL TO USE FREEZING
AS A PRETREATMENT BEFORE VEGETABLE
PULP PRESSING

Abstract. The work involved determination of the impact of applied pretreatment on vegetable pulp
pressing process. Carrot and celery roots were used in the research. The purpose of completed re-
search was to determine the effect of freezing and thawing on double pressing efficiency and quality
of obtained juice. Obtained results prove that employed heat treatment contributes to the increase of
pressing process efficiency. Moreover, the research allowed to observe increased extraction of solid
ingredients from the examined vegetable pulps. Dry matter content in pomace has increased as well,
which proves higher liquid output from plant cells.

Key words: vegetables, pulp, juice, pressing process, pretreatment
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