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KOMPLEKSOWA OBROBKA ZAMRA ZALNICZA CZOSNKU
PRZY UZYCIU METODY IMPINGEMENT

Streszczenie

Czosnek (gbki) zamraano w powietrzu w zamzarce szafkowej oraz metgdmpin-
gement, nagpnie rozmraano wsrodowisku wodnym, owiewowo w powietrzu i me-
toda impingement. Przebieg procesu i $diavosci produktu oceniano poprzez analiz
kinetyki zamraania i rozmraania, badanie zmiany masy po obrobce, charaktdxysty
tekstury na podstawie testéwecia oraz za pomac testu organoleptycznego
w 4 punktowej skali preferencji. Analizg kinetyle zamraania i rozmraania
stwierdzono znaczne skrécenie czasu obrobki w idgp wycia techniki impinge-
ment. Rozmrzanie w powietrzu w warunkach konwekcji swobodnejvpadzi do
najwiekszych strat masy egajacych 1,28%, natomiast realizacja rozuamaia metod
impingement ogranicza te straty do 0,74% masy gikowej. Wartéci maksymalnej
sity ciecia czosnku surowego i po rozmaaiu  metod, &3 zblizone do siebie i wy-
nosz odpowiednio 17,39 N i 17,37 N. Rozmaaie pozostatymi metodami ksztattuje
wartasci tej cechy na poziomie 20,0 N4 sne zr@nicowane. W wyniku oceny orga-
noleptycznej stwierdzonase wykorzystanie techniki impingement do rozsansia
czosnku umgliwia najlepsze zachowanie jego jako
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Wstep

Czosnek jest populagnrosling przyprawowd, zawiera wiele cennych substancji,
ktore maj silne dziatanie bakteriobdjcze i bakteriostatyczieddia z metod kon-
serwacji czosnku zapewni@h zachowanie jego cennych walorow jest obrébka
chtodnicza. Jednalk, wiaciwosci produktu po takiej obrobce mognacznie od-
biega od wiaciwosci surowca wyjciowego. Odpowiednia szybkod zamraania
decyduje o ograniczeniu strat surowca i polepszgga jakdci po rozmraeniu.
Nowoczesne metody zamemia Whza Sie z uzyskiwaniem znacznych szyBko
zamraania powodujc, szybkie przdgie produktu przez zakres krioskopowy,
strek maksymalnego tworzenia krysztatéw lodu. Skracan@acznie czas obrobki,

a jednoczénie powoduje powstanie cienkiej warstewki lodu nawigrzchni
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produktu, ktéra w pewnym zakresie zabezpiecza gedoobnteniem wilgotnéci
[Fellows 2000] Wybdr odpowiedniej metody i warunkd@sowadzenia procesu
w przypadku rozmraniazywnosci wptywa istotnie na kacows jakos¢ produktu.
Jest to szczegOlnie wae ze wzgidu na maliwos¢ skaenia mikrobiologicznego
i zachowanie tatwo degradowalnych substancji smakbw leczniczych wyspu-
jacych w czosnku [Salvadori, Mascheroni 2002].

Celem pracy byto poréwnanie konwencjonalnych metimébki chtodniczej
czosnku z metagdimpingement oraz wptywu metody obrébki na jegosedaosci
fizyczne.

Metodyka

Badanym materiatem byly pojedyncze, nieopakowayikizczosnku, o zbhonej
wielkosci i sredniej grubéci 15,4 mm (2,5 mm). Czosnek zarmsao w powie-
trzu: w zamraarce szafkowej (temperatura zavamia -32°C) i metagd impinge-
ment (temperatura zanmmania -18°C) (rys. 1). Nagtnie surowiec przechowywa-
no w zamraarce w temperaturze -32°C do czasu wykonania dethsagda.

Rys. 1. Widok urzlizenia do obrébki chtodniczej metodnpingement
Fig. 1. The view of apparatus using impingemeifetcef
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Rozmraanie przeprowadzano waa wodnej w warunkach konwekcji swobodnej
i wymuszonej oraz w powietrzu w warunkach konwekgyobodnej i metagim-
pingement. Metoda ta, w przypadku zamarda i rozmraania polega na odpo-
wiednim przeprowadzeniu gazu wyptyweggo pionowo w dot z dysz przez war-
stwe produktu znajdujcego st na poziomej ptycie. Strumiegazu wprowadzany
jest do nieruchomego zta od gory, po przégiu odbija s¢ od ptyty roboczej i po
ponownym przejciu przez ziée wraca do otoczenia, powodajwrzenie ziga
(rys. 2) [Goral, Kluza 2003; Kluza, Goral 2003].

Rys. 2. Schemat zjawiska impingement
Fig. 2. Scheme of impingement effect

Temperatug srodowiska w czasie rozmiania utrzymywano na statym poziomie
20°C, a proces prowadzono do uzyskania temperdts?¢ w centrum termicz-
nym préby.

Zmiany wigciwosci fizycznych czosnku zachoglzz2 w wyniku prowadzonego
procesu oceniano poprzez: charakterystgkstury uzyskanna podstawie warto-
sciowania maksymalnej sity w testache@a przy uyciu maszyny wytrzymato-
sciowej Zwick Z020. Test eria wykonywano przy zyciu naza typu Warner-
Bratzler i prowadzono gazalo catkowitego przegcia zbka (rys. 3).
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Rys. 3. Maszyna wytrzymadtowa Zwick 2020 oraz ddypu Warner-Bratzler
Fig. 3. Zwick ZO20 testing machine and Warner-Beatknife type

Czosnek byt przecinany w kierunku prostopadtym dbzgbka, a za maksymain
sife ciecia przygto najwyzsz wartcs¢ sity odczytywan z wykresu krzywych ecia.

Zmiare masy, spowodowanwyciekiem po obrébce rozmialniczej, obliczano
Z réznicy masy proby przed obréipk po rozmraeniu. Kaicowa ocere wykonano
za pomog testu organoleptycznego w 4 punktowej skali pesfeji (1- cecha zbli-
zona do idealnej, 4- cecha dyskwalifiko@ produkt) w grupie 10 osobowej, oce-
niajac barwe, tekstue i smak czosnku nieprzetworzonego i poddanego aierob
[Goral, Kluza 2004; Kluza 1999].

Wyniki i ich dyskusja

W wyniku analizy kinetyki zamtania i rozmraania czosnku stwierdzonage
najdtuzej proces trwa w powietrzu w warunkach konwekcjobadnej, natomiast
najkrécej w tani wodnej z wymuszonym obiegiem wody. Wykorzystamietody
impingement prowadzi do czasu procesuzdslego do czasu rozmiania w t&ni
wodnej bez wymuszonego obiegu wody (rys. 4).
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Skrécenie czasu rozniania ma istotne znaczenie ze wyl na zachowanie wia-
sciwosci smakowych i zdrowotnych czosnku, azaknaze korzystnie wptywé na
jakos¢ produktu, ze wzgdu na ograniczenie miwosci rozwoju mikroflory na
powierzchni produktu. Na podstawie wynikow badaniany masy stwierdzono,
ze rozmraanie w powietrzu w warunkach konwekcji swobodnewsadzi do strat
siggajacych 1,28% masy wygiowej surowca, natomiast realizacja rozzarsia
technilq impingement ogranicza te straty do 0,74% (rys. 5).

| |
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Rys. 5. Zmiana masy po rozraaiu

Fig. 5. Weight changes of garlic after thawing
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Duze straty masy surowca podczas rozmanga w powietrzu spowodowane S
dlugim czasem prowadzenia procesu i wazku z tym powstawaniem ususzki
materiatu. Rozmranie w wodzie w warunkach konwekcji swobodnej powed
zwigkszanie masy czosnkitednio o 1,96%, przy czym w warunkach konwekcji
wymuszonej ten wzrost wynosit 1,79%. Wzrost masyenau w tym przypadku
spowodowany zostat wymiammasy m¢dzy czosnkiem arodowiskiem. Mniejszy
przyrost masy przy rozmtaniu w t&ni w warunkach konwekcji wymuszone;j
determinowany jest krétszym czasem procesu.

Wartasci maksymalnej sity @cia czosnku surowego i po rozmaaiu technil
impingement 8 zblizone do siebie i wynogzodpowiednio 17,37N i 17,39N.
W pozostatych przypadkach rozmaaia wartéci tej cechy ksztattaj sic powyzej
20,0N i @ zrGznicowane (tab. 1).

Tabela 1. Maksymalna sitaatia
Table 1. Maximum shear force values

Srodowisko Metoda Maksymalna sitaatia [N]
Przeptyw wymuszony 23,00
Woda -
Konwekcja swobodna 24,30
) Impingement 17,39
Powietrze -
Konwekcja swobodna 31,80
Czosnek surowy 17,37

Niskie wartdci tego parametrgwiadcz o wigkszej twardéci badanego materia-
lu, a jest to jedna z najegxiej ocenianych cech jakciowych. W przypadku roz-
mrazania w powietrzu twardoé czosnku jest niska m. in. ze wgdl na ubytek
masy. W wyniku przeprowadzenia ogoélnej oceny ortgpigcznej czosnku po
rozmrazeniu badanymi technikami stwierdzorie, najbardziej zbtionym doswie-
zego smakiem charakteryzowat sizosnek rozmrany kada z metod w powie-
trzu (tab. 2).

W przypadku tekstury ocenianej organoleptyczniecgdewanie najgorzej wypa-
dly prébki rozmraane w powietrzu, w pozostatych przypadkach nie wgka
réznic. Porownujc barwe zabkdéw stwierdzonoze im krotszy byt czas rozmia-
nia tym barwa czosnku byta najbardziej zbha do barwy czosnkiwiezego.
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Tabela 2. Wyniki oceny jaktowej badanych produktéw po rozréeaiu
Table 2. Quality evaluation of the studied produafter thawing

Metoda Cecha Warté
tekstura 1
Impingement kolor 2
smak 1
tekstura 1
Woda kolor 1
smak 3
tekstura 4
Powietrze kolor 1
smak 1
tekstura 1
Surowy kolor 1
smak 1
Whnioski

1. Badapc kinetyke zamraania i rozmraania czosnku stwierdzonge wykorzy-

stanie w rozmrzaniu metody impingement powodujee czas procesow jest
najkrotszy, a w przypadku rozniemia zblzony jest do czasu uzyskiwanego
w tazni wodnej.

Czas rozmrzania i wi&ciwosci srodowiska, w ktérym prowadzony jest proces,
wplywaja na wielké¢ strat masy surowca. W przypadku rozzarsia

w powietrzu w warunkach konwekcji swobodnej masascku maleje o 1,28%
w stosunku do masy wigiowej, podczas gdy przyzyciu metody impinge-
ment o 0,74%. Rozmzanie w wodzie powoduje przyrost masy materiatu
(Srednio o 1,9%), mme powodowd& wymywanie okrélonych sktadnikow
z badanego surowca i przycz§isie do pogorszenia jego jaka.

Wyniki testu cgcia czosnku surowedo i po jego rozuaaiu technil impin-
gement g zblizone do siebie. W pozostatych przypadkach rozemi warto-
$ci te & znacznie wysze i ksztaltuj sie powyzej 20N. Srodowisko w ktorym
prowadzono rozmeanie wpltywa na tekstarczosnku.

Wykorzystanie techniki impingement do rozoaaia czosnku prowadzi do
uzyskania w warunkach batlaajlepszej jego jakai. Potwierdzity to wyniki
bada tekstury i testow organoleptycznych. Jednéni®es rozmraanie czosn-
ku ta metody pozbawione jest wad towarzgsych prowadzeniu procesu
w srodowisku wodnym.
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COMPREHENSIVE FREEZING TREATMENT OF GARLIC
BY USING THE IMPINGEMENT METHOD

Summary

Cloves of garlic were frozen in the air in a cabifreezer and by using the im-
pingement method. Next, they were thawed by usiatery air blast and impinge-
ment thawing methods. The process development hachcteristics of the prod-
uct were assessed by analysing the freezing amdrtgakinetics, examining the
mass changes after the treatment, the texture abasdics based on cut tests as
well as by means of an organoleptic test in 4-ppieference scale. While analys-
ing the freezing and thawing kinetics, a significahortening of treatment time
was found in the case of impingement method. Aasbthawing by natural con-
vection leads to the biggest weight loss reachi@3%, whereas impingement
thawing limits the loss to 0.74% of the originaliglg. Maximum values of cutting
force of raw garlic and the garlic after thawingtwihis method are very similar
and are respectively 17.39 N and 17.37 N. Thawwgding the other methods
gives this parameter’s values at the level of 20.@nd they are varied. As the
result of the organoleptic assessment it has bstbleshed that the use of im-
pingement technique to thaw garlic best guarargesserving its quality.

Key words: garlic, impingement, refrigeration treatment

355



