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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wptywu obrébki wstepnej, polegajacej na zamra-
Zaniu i rozmrazaniu miazgi lub wyttokéw, na wydajnos¢ i energochtonno$¢ procesu tloczenia
soku z wybranych warzyw korzeniowych, oraz ocena jako$ciowa otrzymanego soku. W pro-
cedurze I jako obrébke wstepna przed pierwszym tloczeniem zastosowano wylacznie roz-
drobnienie surowca, w procedurze II dodatkowo przed ttoczeniem wyttokéw (drugie ttocze-
nie) zastosowano obrébke cieplna, polegajaca na ich zamroZeniu w temperaturze co najmniej
-18°C, nastgpnie rozmrozeniu i doprowadzeniu do temperatury otoczenia; w procedurze III
obrébke cieplng (zamrazanie i rozmrazanie) surowca przeprowadzono zaréwno przed pierw-
szym tloczeniem miazgi, jak i przed drugim tloczeniem wytlokéw. Zastosowana obrdbka
z wykorzystaniem techniki zamrazania zwigksza wydajno$¢ tloczenia. Wyrazne zwigkszenie
wydajno$ci procesu uzyskano przeprowadzajac proby wedilug II i III procedury badawczej.
Naktady energetyczne na proces ttoczenia wyraznie malejq dla II i III procedury badawczej.
W badaniach nie uwzgledniono naktadéw energetycznych, zwiazanych z zamrazaniem mia-
zgi lub wytlokéw.
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Wprowadzenie

Wazrost $wiadomo$ci zwigzanej ze zdrowym stylem zycia powoduje zainteresowanie
konsumentéw produktami zawierajacymi skltadniki prozdrowotne. Badania wykazuja, ze
konsumpcja zywnos$ci bogatej w flawonoidy i polifenole moze zmniejszy¢ ryzyko powsta-
wania choréb serca i nowotworowych (Zhishen i in., 1999). W zwigzku z tym w ostatnich
latach rozwija si¢ produkcja sokéw owocowych i warzywnych z surowcéw ekologicznych,
tzw. bezposrednich, naturalnie me¢tnych i fermentowanych (Pierzynowska i in., 2007;
Jaworowska i Olczak, 2010). Ponadto w ofercie producentéw pojawiajg si¢ soki owocowe
i warzywne z dodatkiem soku z warzyw wykazujacych silne wlasciwosci prozdrowotne,
takich jak seler, pietruszka, buraki ¢wiktowe, marchew, kapusta, a nawet rzodkiew.
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Badania dowiodly, ze dotychczas stosowane procesy technologiczne powodujg istotny
spadek ilosciowy sktadnikéw prozdrowotnych w zawartych owocach i warzywach (Nowak
iin., 2008; Lu i Foo, 1997). Co prawda stosowanie obrébki enzymatycznej zwigksza wy-
dajno$¢ tloczenia i poprawia jako$¢ soku, ale rownocze$nie powoduje spadek zawartosci
polifenoli (Cliff i in., 1991). Réwniez wykorzystanie preparatow enzymatycznych w so-
kownictwie zaczyna budzi¢ watpliwosci u konsumentow.

W ostatnich latach zainteresowania badaczy zostaly skierowane ku fizycznym metodom
obrébki wstepnej miazgi przed tloczeniem — bez uzycia preparatéw enzymatycznych.
W tym celu wykorzystuje si¢ obrobke pulsujacym polem elektrycznym (Wang i Sastry,
2002), promieniowaniem jonizujacym (Mitchell i in., 1991), falami ultradzwigckowymi
(Sliwir’lski, 2001), promieniowaniem mikrofalowym (Nadulski, 2002; Mitrus i Wdjtowicz,
1997), polem elektrycznym (ogrzewanie ohmowe) (Praporscic i in., 2006) oraz poprzez
zamrazanie i rozmrazanie miazgi (Nadulski i Wawryniuk, 2009; Nadulski i in., 2012).
Réwniez proces tloczenia moze by¢ wspomagany metodami prézniowymi (Cumming
i Gayton, 1990). Lebovka i in. (2004) wskazali na mozliwo$¢ wykorzystania obrébki
cieplnej w temperaturze 323 K przez 600 s i obrébki elektrycznym, pulsujacym polem
(E =500V em™, tppr=107 s), jako metode zwickszenia efektywnosci ttoczenia soku z ja-
btek. Lekka obrébka miazgi z jablek poprzez ogrzewanie ohmowe w temperaturze 313-323 K
daje wyzszy uzysk soku bez utraty jako$ci (Wang i Sastry, 2002). Gerard i Roberts (2004) do
obrobki soku przed tloczeniem zastosowali ogrzewanie mikrofalowe. Sok pozyskany ta
metoda charakteryzowat si¢ wyzsza zawartoscia polifenoli i flawonoidéw. Badania Wang i
Sastry (2002) wykazaly, ze stosowanie ogrzewania ohmowego i mikrofalowego moze
zwigkszy¢ wydajno$¢ i obnizy¢ naktady energetyczne procesu tloczenia. Nadulski
iin (2012) stwierdzili znaczne zwigkszenie wydajnosci ttoczenia soku z burakéw ¢wiklo-
wych po zastosowaniu zamrazania i rozmrazania miazgi lub wytlokéw przed ttoczeniem.
Analiza dotychczasowego stanu wiedzy wskazuje, ze proces ttoczenia sokéw warzywnych
wspomagany obrobka wstepna, polegajaca na wykorzystaniu techniki zamrazania, poznany
jest w niewystarczajacym stopniu.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu obrébki wstgpnej, polegajacej na zamrazaniu
i rozmrazaniu miazgi lub wytlokéw, na wydajnos$¢ i energochtonnos$¢ procesu dwukrotnego
tloczenia soku z wybranych warzyw korzeniowych. Zakres pracy obejmowal wyznaczenie
w obu cyklach ttoczenia wydajnosci i energochtonnos$ci procesu oraz okreslenie zawarto$ci
ekstraktu i pH otrzymanego soku. Energochtonnos¢ okreslano wytacznie w odniesieniu do
tloczenia, nie uwzgledniajac nakladéw energetycznych zwigzanych z rozdrabnianiem
i zamrazaniem surowca. Badania prowadzono po katem uzyskania soku o zachowanych
wlasciwos$ciach prozdrowotnych.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono w Katedrze Inzynierii i Maszyn Spozywczych Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie w pazdzierniku 2011 roku na korzeniach pietruszki odmiany
Perfekcja i marchwi odmiany Karotka. Umyty i obrany surowiec zostal rozdrobniony przy
uzyciu maszyny rozdrabniajacej MKJ250 produkcji Spomasz z wykorzystaniem standar-
dowej tarczy rozdrabniajacej z otworkami o $rednicy 5 mm. Wyciskanie soku prowadzono
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przy pomocy laboratoryjnej prasy koszowej
wlasnej konstrukcji, o $rednicy 80 mm
i pojemnos$ci ok. 600 cm? (rys. 1). Tlocze-
nie soku prowadzono po zainstalowaniu
prasy w maszynie wytrzymalosciowej In-
stron 4302.

Ttoczenie zostalo wykonane z zastoso-

=i waniem sita o S$rednicy otworéw 4 mm
Iy i metalowe;j siatki. Predko$¢ przesuwu ttoka
RSy zostata ustalona na 10 mm-min’l. Tloczenie

prowadzono do uzyskania maksymalnej sity
wynoszacej 9 kN, po czym przerywano.

Ttoczenie prowadzono w dwoch cy-
klach. W pierwszym — tloczeniu poddawa-
no miazge warzywng w ilosci 200 g, nato-
miast w drugim — wytloki powstale po
pierwszym tloczeniu. W procedurze I jako
obrébke wstepng przed pierwszym tlocze-
niem zastosowano wylacznie rozdrobnienie
surowca, w procedurze II dodatkowo przed
tloczeniem wytlokéw (drugie ttoczenie) zastosowano obrébke cieplng, polegajaca na ich
zamrozeniu w temperaturze co najmniej -18°C, nastgpnie rozmrozeniu i doprowadzeniu do
temperatury otoczenia, a w procedurze III obrébke cieplna (zamrazanie i rozmrazanie)
surowca przeprowadzono zaréwno przed pierwszym tloczeniem miazgi, jak i przed drugim
tloczeniem wyttokéw.

Wydajnos¢ tloczenia okreslano wedtug wzoru (1):

Rysunek 1. Schemat prasy do wyciskania
soku
Figure 1. Diagram of the juice press

W, =— 1)
J
M P
gdzie:
W; — wydajnos¢ ttoczenia (%),
M — masa soku uzyskana podczas tloczenia zgodnie z przyjeta procedura (kg),
M, — masa poczatkowa miazgi lub wytlokéw (kg).
Natomiast jednostkowe naktady energetyczne wyznaczono wedlug wzoru (2):
w
E =— 2
Iy @)
gdzie:
E; — jednostkowe naktady energetyczne, (kJ-kg™),
w — praca ttoczenia soku zgodnie z przyjeta procedura, (kJ),
M — masa soku uzyskana podczas tloczenia zgodnie z przyjeta procedura, (kg).

Dla kazdej préby okreslano zawarto$¢ ekstraktu w soku (PN-90/A-75101/02) i jego pH
(PN-EN 1132:1999). Do oznaczania zawartosci ekstraktu uzyto refraktometru PAL-1 firmy
Atago, a do oznaczania pH soku — pehametru CP-411 firmy Elmetron. Analiz¢ statystyczna
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wynikow badan przeprowadzono przy zastosowaniu wieloczynnikowej analizy wariancji
ANOVA i testu NIR Fishera.

Wyniki badan i dyskusja

Obrébka wstepna, polegajaca na zamrazaniu i rozmrazaniu, istotnie wptywa na wydaj-
no$¢ tloczenia. Najwyzsza wydajno$¢ w pierwszym etapie ttoczenia uzyskano dla obu
surowcow w przypadku stosowania III procedury (rys. 2). W przypadku badanych surow-
cOw nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w wydajnosci procesu ttoczenia wedtug
procedury I i II. W warunkach eksperymentu wyzsza wydajnos¢ tloczenia uzyskano
w pierwszym etapie dla selera (III procedura).
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Rysunek 2. Wydajnosé ttoczenia W; po pierwszym ttoczeniu w zaleznosci od zastosowanej
procedury badawczej: a) marchew, b) seler

Figure 2. Efficiency of pressing W, after first pressing depending on the applied research
procedure: a) carrot, b) celery

Uzyskane w drugim etapie tloczenia wyniki dotyczace wydajnosci wskazuja statystycz-
nie istotne réznice we wszystkich przypadkach. Badania pokazaty, ze zamrozZenie, a na-
stepnie rozmrozenie wytlokéw (procedura II) i poddanie ich ttoczeniu, daje wysoki uzysk
soku (rys. 3). Wyniki badan wydajnosci w drugim etapie ttoczenia odniesione sg do masy
wyttokow.

Na rysunku 4 przedstawiono uzysk soku, uwzgledniajac oba etapy tloczenia. Jak wyka-
zala analiza statystyczna, brak jest istotnych réznic pomiedzy ttoczeniem soku zgodnie
z procedurg II i III. Wskazuje to na mozliwo$¢ stosowania w procesie tloczenia soku tech-
nologii z wykorzystaniem obrébki cieplnej (zamrazanie i rozmrazanie) wyttokéw. Anali-
zujac oba badane surowce, stwierdzono wyzszg wydajno$¢ ttoczenia dla selera.
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Rysunek 3. Wydajnosé ttoczenia W, po drugim tloczeniu w zaleznosci od zastosowanej
procedury badawczej: a) marchew, b) seler

Figure 3. Efficiency of pressing W2 after second pressing depending on the applied
research procedure: a) carrot, b) celery
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Rysunek 4. Catkowita wydajnos¢ ttoczenia W, w zaleznosci od zastosowanej procedury
badawczej: a) marchew, b) seler

Figure 4. Total efficiency of pressing W, depending on the applied research procedure:
a) carrot, b) celery

Obrébka wstgpna polegajaca na zamrazaniu i rozmrazaniu istotnie wplywa na energo-
chtonno$¢ poszczegdlnych etapéw procesu ttoczenia (rys. 51 6).

Analizujac oba cykle ttoczenia, mozna stwierdzi¢, ze obrdbka cieplna (zamrazanie
i rozmrazanie) istotnie obniza energochtonno$¢ procesu ttoczenia (rys. 7), przy czym brak
jest istotnych statystycznie réznic pomiedzy procedurg II i III. Biorac po uwage, ze w pro-
cedurze II zamrazaniu poddawane sg wylacznie wyttoki, a nie cata porcja miazgi, w opra-
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cowaniu technologii pozyskiwania sokéw o cechach prozdrowotnych nalezy bra¢ pod
uwage rozwigzanie zawarte w I procedurze. Nalezy liczy¢ si¢ z wysokimi kosztami ener-
getycznymi calego procesu pozyskiwania soku (rozdrabnianie, zamrazanie wytlokéw,
rozmrazanie tloczenie), ale tylko takie rozwigzanie gwarantuje uzyskanie produktu klasy
premium o zachowanych sktadnikach prozdrowotnych.
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Rysunek 5. Jednostkowe naktady energetyczne Ej; w pierwszym tloczeniu w zaleznosci od
zastosowanej procedury badawczej: a) marchew, b) seler

Figure 5. Unit energy inputs Ej; in the first pressing depending on the applied research
procedure: a) carrot, b) celery
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Rysunek 6. Jednostkowe naktady energetyczne Ej, w drugim ttoczeniu w zaleznosci od
zastosowanej procedury badawczej: a) marchew, b) seler

Figure 6. Unit energy inputs Ej, in the second pressing depending on the applied research
procedure: a) carrot, b) celery
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Rysunek 7. Jednostkowe naktady energetyczne E;. w obu cyklach tloczenia w zaleznosci od
zastosowanej procedury badawczej: a) marchew, b) seler

Figure 7. Unit energy inputs E;. in both cycles of pressing depending on the applied
research procedure: a) carrot, b) celery

Warto$¢ pH soku z selera wynosita od 6,2 do 6,3 i nie stwierdzono statystycznie istot-
nych réznic w zaleznos$ci od procedury jego pozyskiwania. W przypadku marchwi pH soku
zawierato si¢ w przedziale od 5,5 do 6,3 i r6znice byly istotne statystycznie dla poszcze-
g6lnych procedur badawczych. Zawarto$¢ ekstraktu soku z selera uzyskanego zgodnie
z procedurg I i II wynosita od 6,6 do 6,8 w skali Brixa i r6znice nie byly istotne statystycz-
nie, natomiast dla soku uzyskanego w III procedurze — 7,9 w skali Brixa i réznice byty
istotne statystycznie. W przypadku soku z marchwi zawarto$¢ ekstraktu w zaleznos$ci od
sposobu jego pozyskania wynosita od 7,4 do 8,8 w skali Brixa i r6znice byly istotne staty-
stycznie.

Reasumujac, mozna stwierdzié, ze sposob tloczenia soku wedlug zaproponowanych
w eksperymencie procedur wptywa w niewielkim stopniu na jego pH i zawarto$¢ ekstraktu.
W dalszym etapie badan celowa bgdzie analiza chemiczna zawartosci sktadnikéw decydu-
jacych o walorach prozdrowotnych uzyskanych sokéw.

Podsumowanie

Zastosowana obrébka z wykorzystaniem techniki zamrazania zwigksza wydajnos¢ tlo-
czenia. Najwiekszg wydajno$¢ procesu uzyskano przeprowadzajagc préoby wedlug IT i III
procedury badawczej. Naktady energetyczne na proces ttoczenia wyraznie malejg w 11 i IIT
procedurze badawczej, niemniej w badaniach nie uwzgledniano naktadéw energetycznych,
zwigzanych z rozdrabnianiem i zamrazaniem miazgi lub wytlokéw. Mimo wystgpowania
w procesie technologicznym energochtonnego procesu zamrazania wyttokéw, to uwzgled-
niajac aspekt prozdrowotny — procedura II moze by¢ polecana jako metoda pozyskiwania
sokéw o wlasciwosciach korzystnych dla organizmu cztowieka. Przeprowadzone préby
wskazuja na celowo$¢ dalszych badan nad wplywem techniki zamrazania jako obrébki
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wstepnej miazg warzywnych przed tloczeniem. Nalezy podja¢ badania dotyczace analiz
chemicznych pod katem oceny zawarto$ci sktadnikéw decydujacych o walorach prozdro-
wotnych uzyskanych sokéw. Pozwoli to na opracowanie nowej technologii produkcji so-
kéw warzywnych o duzej zawarto$ci sktadnikéw prozdrowotnych i wysokich walorach
smakowych.
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INTENSIFICATION OF THE PROCESS OF PRESSING
JUICES OF THE SELECTED ROOT VEGETABLES
WITH THE USE OF THE FREEZING TECHNIQUE

Abstract. The objective of the paper was to determine the impact of the initial processing consisting
in freezing and defrosting of pulp or pomace on efficiency and energy consumption of the process of
pressing juices of the selected root vegetables and the quality evaluation of the obtained juice. In I
procedure, only grinding of the raw material was applied as initial processing before the first press-
ing; in II procedure additionally before pressing pomace (second pressing) a thermal processing
which consisted in freezing in the temperature of at least -18°C was applied, then defrosting and
warming to the temperature of surroundings; in III procedure a thermal processing (freezing and
defrosting) of the raw material was carried out both before the first pressing of the pulp as well as
before the second pressing of pomace. The applied processing with the use of the freezing technique
increases the efficiency of pressing. A visible increase of the efficiency of the process was obtained
by carrying out samples according to II and III research procedures. Energy inputs on the pressing
process visibly decrease for II and III research procedure. Energy inputs related to freezing the pulp
or pomace were not included in the research.

Key words: root vegetables, pulp, juice, initial processing, freezing, pressing
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