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WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ
NA SILE CIECIA GLOWEK BRUKSELKI

Streszczenie

W niniejszej pracy obrébce termicznej w piecu kokeygno-parowym pod-
dawano gtéwki kapusty brukselskiej. Obrébtechnologicza prowadzono
przy zmiennych parametrach procesu: temperatuzasie i ilgci dodanej
pary. Parametry ustalono na podstawie przeprowadhdmada wskepnych.
Po wiaciwej obrébce termicznej okilano wartdci sity ciecia probek
warzyw i ustalono ich zalosci od czasu prowadzenia procesu oraZcilo
dodanej pary, przy stalej temperaturze. Stwierdzmmtotny wptyw czasu
obrébki i ilosci dodanej pary na zmiany wastd sity ciecia prébek obrobio-
nych termicznie warzyw. Ustalono najkorzystniejssgametry prowadzenia
obrébki w piecu konwekcyjno-parowym dla gtéwek bsalki.

Stowa kluczowe: obrébka termiczna, piec konwekcyjno-parowy, kapusta
brukselska, sita ecia

Wprowadzenie

Warzywa stanowj bardzo wany sktadnik racjonalnego agwiania. Spaywanie
odpowiedniej ildci warzyw chroni organizm ludzki przed rozwojenzmgch cho-
rob. Wigkszai¢ warzyw przed spryciem wymaga odpowiedniego przygotowania,
cz¢$¢ z nich musi by poddana obrébce termicznej [Czarniecka-Skubina2001,
2002]. Od chwili wejcia do polskiej gastronomii piecéw konwekcyjno-paych
otworzyly st nowe maliwosci przyradzania potraw, w tym réwntewarzyw.
Krétszy czas obrobki i znacznie mniejsze straty avegy surowcéw w poréwnaniu
z tradycyjnym gotowaniem to gidwne zalety piecawekcyjno-parowego [Dia-
kun iin. 2001].

Kapusta brukselska uprawiana jest od stuleci wiB&pecnie rozpowszechniona
jest w krajach zachodniej Europy oraz w USA. W Pelsv niektérych rejonach

407



Beata Slaska-Grzywna

jest powszechnie uprawiana i ggwana, ale na ogét znajdujeg Siaczej na dal-
szym miejscu Wrod znanych u nas §lin warzywnych. Kapusta brukselska zastu-
guje na rozpowszechnienie ze wall na dua wartg¢ odzywcza i biologiczr.
Glowki zawieraj okoto 15% suchej masy, w tym znacznedidbiatka i cukrow,
witaminy C, karotenu, witaminy Bi B2 orazzelazo, fosfor i waf. Jest dogpna

w stanieswiezym od padziernika do stycznia, a przy odpowiednim przechowy
waniu nawet do marca. Po zarmeaiu nie traci wartéci odzywczych [Gajewski
1999; Smoléski, Stpka 2001].

Cel pracy

Celem pracy byta ocena sensoryczna oraz zbadal@masci sity ciecia gtéwek

kapusty brukselskiej po obrobce termicznej w pikonwekcyjno-parowym od
czasu i ildci zadanej pary, przy stalej temperaturze. Przepdzeno badania
wstepne, w wyniku ktérych ustalono parametry bagddasciwych.

Materiat i metody

Materiat déwiadczalny stanowity gtéwki brukselki odmiany Festd Viel o ma-
sie 15 — 20 gramow. Do badwybierano gtowki zdrowe, o ksztalcie zimihym do
kulistego isrednicy okoto 2 cm. Poddano je obrobceepaij polegajcej na umy-
ciu i osuszeniu gtéwek. Obrébkermiczry prowadzono w piecu konwekcyjno-
parowym model XV 303,6 firmy Unox.

Parametry obrdbki termicznej:

— temperatura 100°C,

— para: 0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100% dodatku paryosusku do pocg-
kowej wilgotnaci powietrza w komorze pieca,

— czas obrobki termicznej: 15, 20 i 25 minut.

Ocere sensoryczp giéwek brukselki po obrébce termicznej prowadzevexiug
skali piciopunktowej oraz ok&ano paadalna¢ probek wedtug skali hedonicz-
nej. Wyr&nikami skali peciopunktowej byly: konsystencja, zapach, smak, gocz
stai¢ i barwa [Barytko-Pikielna 1998].

Pomiar sity ctcia gtowek brukselki prowadzono na ggizeniu Instron 4302 przy
predkasci przesuwu gtowicy z nem 50 mm x mifl. Do przecinania gtéwek bruk-
selki wyto n&z dwustronnie zaostrzony o grufooostrza 2 mm i écie ostrza 15°.

Po przeprowadzeniu batlazyskane wyniki pomiaru sity @ia gtowek brukselki
poddano analizie statystycznej.
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Wyniki badan i ich analiza
Ocena sensoryczna gtowek brukselki wedtug skediggpunktowej

W tabeli 1 przedstawiono wyniki batl@ceny sensorycznej wedtug skalggo-
punktowej. Z przedstawionych danych wynike&, najlepsz konsystengj otrzy-
mano przy dodatku pary od 0 do 40% w czasie 20mRfut (od 3,4 do 3,6 punk-
téw). Natomiast przy dodatku pary od 60 do 100%baajziej paadam
konsystengj otrzymano w czasie 15 minut (od 4 do 4,8 punktdwgjkorzystniej-
sz konsysteng brukselki uzyskano zaréwno przy dodatku pary 80%2asie
15 minut (4,8 pkt.) jak i 60% dla wszystkich czasdlwobki termicznej: 15, 20, 25
minut (od 4 do 4,6 pkt.). Najmniej padars konsysteng otrzymano podczas
obrébki bez dodatku pary dla czasu 15 minut (112 pk

Tabela 1. Wyniki badaoceny sensorycznej wedtug skatigiopunktowej
Table 1. Results of sensory assessment in a bive-gcale

Dodatekl Czas Konsystencja Zapach Smak Soczysto Barwa
pary |obrobki Srednia Srednia Srednia Srednia Srednia
[%] [min.] liczba liczba liczba liczba liczba

' punktow punktow punktow punktow punktow
15 1,2 3,5 1,8 2,4 34
0 20 2 2,8 1,8 2,2 3,6
25 1,8 3,2 2 2,2 3
15 2,6 3,2 3,2 2,4 3,2
20 20 2,8 3,2 3,2 2,4 2,6
25 3.4 3,2 34 2,4 2,4
15 2,8 3,8 3,2 2,8 3,6
40 20 3,2 3,4 34 3 4
25 3,6 3,6 3,6 3,2 4
15 4,6 3,6 4,6 3,2 4,2
60 20 4,4 3,6 4,2 3,8 3,6
25 4 3,6 4 3,6 3,8
15 4,8 3,6 3,6 3,2 3,6
80 20 3,6 3,8 3,6 2,8 3
25 3,8 3,6 34 2,8 34
15 4 3.8 3.8 3,2 3,8
100 20 34 3,8 34 34 3,2
25 3.4 3,8 3,2 34 3,2
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Najkorzystniejszy zapach brukselki ggnicto zarébwno przy dodatku pary od
60 do 100% dla wszystkich czasow jak i przy 40 %ypazy 15 i 25 minutach
(od 3,8 do 3,6 pkt.). Przetna liczbe punktéw uzyskat zapach wytworzony
w warunkach dodatku 20% pary dla wszystkich cza&)@ pkt.) obrébki termicz-
nej. Najmniej paadany zapach otrzymano bez dodatku pary dla 20 mivedo
czasu obrobki termicznej.

Najbardziej paadany smak uzyskano dla 60% dodatku pary dla wsystk
czasoOw obrobki termicznej (od 4 do 4,6 pkt.). Zadmamcy smak zostat osijnigty

w warunkach z dodatkiem 20%, 40%, 80% i 100% parypadanych czasach
(od 3,2 do 3,8 pkt.). Najmniej korzystny smak belksstwierdzono w czasie 15,
20, 25 minut bez dodatku pary (od 1,8 do 2 punktéw)

Najwyzsz ocerg soczystéci osihgreta brukselka poddana obrébce cieplnej z 60%
dodatkiem pary w czasie 20 i 25 minut (od 3,8 dd [kt.). Zadowalajca liczbg
punktow uzyskano dla kapusty brukselskiej zaréwiaodddatku 40% pary w cza-
sie 20 i 25 minut, dla 60% i 80% w czasie 15 mionaiz dla trzech czaséw z 100%
dodatkiem pary (od 3 do 3,4 pkt.). Najsuy stopié@ soczystéci otrzymano dla
wszystkich czas6w obrobki termicznej bez dodatkoy paprzy 20% dodatku;
ksztattowat st on na poziomie od 2,4 do 2,2 pkt.

Wysoky ocerg barwy otrzymata brukselka poddana obrobce z daetatk0% pary

w czasie 20 i 25 minut oraz 60% w czasie 15 miodt4 do 4,2 pkt.). Zadowalgj

ca barwa zostata agjnigta w warunkach zaréwno z dodatkiem 60% pary w ezasi
20 i 25 minut jak i w czasie 15 minut dla pary 80,i 100% (od 3,6 do 3,8 pkt.).
Warto zauwayc¢, ze rownie korzystry barwg uzyskano bez dodatku pary przy 15
i 20 minutach obrébki termicznej. Najmniejzadara barwe otrzymano dla 20%
dodanej pary dla czasu 20 i 25 minut (od 2,6 dqgR{4.

Ocena sensoryczna gtowek brukselki wedtug skabitiedne;

W wyniku oceny sensorycznej wedtug skali hedonigZredapcej preferencije
konsumentéw najwaej oceniono prébki brukselki dla dodatku pary 60k crza-
séw obrobki termicznej: 15, 20 i 25 minut. Na zaslaoytanie, ktére okigenie
najbardziej odpowiadato wtaniu smakowemu, jakie wywarta na Tobie oceniana
probka odpowiadano ,d6 lubie”. Srednk ocere wyrazano poprzez sformutowa-
nie ,umiarkowanie luly” i odnoszono je najeiciej do probki przygotowanej

z dodatkiem 40% pary w czasie 15, 20 i 25 minulpdatkiem 80% pary w czasie
15 i 20 minut, oraz z dodatkiem 100% pary w czd&ie 20 minut. Jako ,bardzo
nie lubk” oceniono bruksekk ktéra byta gotowana bez dodatku pary dla wszyst-
kich czasOw obrobki termicznej.
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Wyniki bada sity ciecia gtowek brukselki po obrobce termicznej

Na rysunku 1 przedstawiono zahes¢ sity ciecia brukselki po obrébce cieplnej od
czasu i ildci zadanej pary. Z zataosci tej wynika,ze im diwszy czas poddawa-
nia obrdobce termicznej badanego surowca, fyetnia warté¢ sily ciecia jest
mniejsza (5 N). Charakterystyczne jestAesrednia warté¢ sity ciecia byta naj-
wyzsza (60,5 N) zawsze dla brukselki obrabianej belatku pary, niezaimie od
czasu obrobki, i wynosita odpowiednio: 66,8 N dimsu 15 minut; 69,3 N dla
czasu 20 minut; 82,8 N dla czasu 25 minut.
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Rys. 1. Zalnasé sity ciecia od ilosci dodanej pary przy gimych czasach obrobki
termicznej i statej temperaturze

Fig. 1. Dependence of cutting strength on the tjianf added steam at differ-
ent time of heat treatment and constant temperature

W tabeli 2 przedstawiono réwnania regresji dlapce zalenosci sity cigcia
brukselki po obrobce termicznej od§éd dodanej pary oraz okileno wspotczyn-
niki determinacji R. Réwnania regresji majposta funkcji poegowej o potdze
zblizonej do wartéci —1.

Tabela. 2. Réwnania regresji oraz wspotczynnikedainacji R opisugce zmien-
nas¢ sity ciecia brukselki

Table 2. Regression equations and determinatiaeffioients R which describe
changeability of Brussels sprouts cutting force

Czas obrébki termicznej 2 . . ..
. R Rownanie regres;ji
[min.]
15 0,86 y = 37,359%"°
20 0,87 y = 37,718%°
25 0,88 y = 42,9747
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Whioski

W wyniku przeprowadzonych batlatwierdzonoze:

1. Najlepsa konsysteng brukselki otrzymano przy 60% dodatku pary dla
wszystkich czasoéw obrébki termiczne;.

2. Zapach brukselki po obrébce termicznej jest tymdbi@j pazadany, im
wigkszy jest dodatek pary (od 60% do 100%) dla wststizasow obrobki.

3. Najkorzystniejszy smak brukselki uzyskano po obedbermicznej z 60%
dodatkiem pary dla wszystkich czaséw obrébki.

4. Najkorzystniejsz barwe uzyskano dla brukselki poddanej obrébce termicz-
nej z dodatkiem 60% pary w czasie 15 i 25 min@@% w czasie 15 minut.

5. Najwigksz pozadalng¢ wsrod osob oceniagych uzyskata brukselka
po obrébce termicznej w piecu konwekcyjno-parowyndadatkiem 60%
pary w czasie 20 i 25 minut.

6. Im dluzszy czas poddawania obrébce termicznej gtéwek letlkikswigksza
ilos¢ dodanej pary, tym warg6 sity cigcia brukselki maleje.
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INFLUENCE OF HEAT TREATMENT ON CUTTING FORCE
OF BRUSSELS SPROUTS

Summary

The study covers heat treatment of Brussels sproutenvection-cum-steam fur-
nace. Technological treatment was done at chargiocess parameters: tempera-
ture, time and quantity of added steam. Parameiers determined on the basis of
preliminary studies.

After proper heat treatment the values of cuttiogd of vegetable samples were
determined and their dependence on time of theegsand the quantity of added
temperature at constant temperature were estattlitheas observed that time of
processing and the amount of added steam hadisamifinfluence on the values
of cutting force of samples of thermally treategjetables. The most beneficial
parameters of treatment of Brussels sprouts in@cion-cum-steam furnace were
determined.

Key words: Heat treatment, convection-cum-steam furnace, Bisissprouts,
cutting force
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