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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki wplywogesu smgenia zanurzeniowego
na wilgotna¢, wytrzymaléé na zgniatanie, pole rzutu poziomego, zawdrttuszczu krajanki
warzywnej z selera (odmiana Cisco). Uzyskany progokprocesie sniania poddano take ocenie
organoleptycznej. Krajanka przygotowana do procasezenia miata ksztatt kgkdéw o grubdci
10 mm i érednicy 20 mm. Snmno p we fryturze otrzymanej na bazie oleju rzepakowego.
Parametry procesu swenia byly nasfpujace: temperatury 150, 160, 170 i 280oraz czasy
1, 3, i 5 minut. Okrdano wilgotnd¢, pole powierzchni rzutu poziomego, chrugke zawartgé
tluszczu w krajance przed i po procesie gnéa. Wilgotnd¢, pole powierzchni, chrupkeé krajaki
z selera zmniejszatagsiv miar zwigkszania temperatury i wydiania czasu smania. Natomiast
zawart@¢ tluszczu zwgkszyta s¢ po procesie smania. Produkt otrzymany z krajanki z selera
uzyskat wysol ocere organoleptyczi

Stowa kluczowe: snignie zanurzeniowe, seler, sitdgskania, wilgotnéc, ocena organoleptyczna

WSTEP

Zmieniapce st zwyczajezywieniowe sprawityze potrawy i wyroby powsta-
jace dzeki ,smazeniu zanurzeniowemu” ciegzsie popularnécia na catym
swiecie. Réwnie w naszym kraju produkcja wyrobow tego typu, gtownie frytek,
chipsow, praynek ziemniaczanych, znacznie wzrosta.

~SMmazenie zanurzeniowe” stanowi proces termiczny, w ktérym produkt pod-
dawany jest obrdbce w silnie ogrzanym ttuszczu, pod normalnynieniem
i przy swobodnym dosgpie tlenu atmosferycznego. W procesie ,sema zanurze-
niowego” znaczna €&¢ ttuszczu przenika do wyrobow.s@dek, w ktorym od-
bywa sg proces, oaga temperatyr wyzsz niz 150°C, co wywoluje cenione
zmiany w produkcie, np. powstawanie zarumienionegstozkruchej skorki [1,3,5].
Proces sm#enia zanurzeniowego jest kompleksowym procesem powodn;
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jednoczesne przeniesienie masy i ciepta. slapooduktéw wytwarzanych w ten
sposOb w wikszaci zalezy od warunkéw smaenia, ktére decydajo rozprowa-
dzeniu oleju wewstrz produktu, o jego teksturze i smaku [4,6,7]. Bardza-wa
nym zagadnieniem w omawianym procesie jest§aktosowanego ttuszczu, jego
wihasciwy dobor i kryteria oceny, a tak& jaka¢ i sktad chemiczny surowcow
poddawanych fryturowaniu. Jad medium smazalniczego rzutuje na wako
odzywcza i zdrowotra smaonych produktéw [2].

Celem bada byto okrelenie wptywu r@nych warunkéw smeenia na wybra-
ne wiaciwosci fizyczne selera (odmiana Cisco), mianowicie: wilgétngole
powierzchni rzutu poziomego dakoéw warzywnych, wytrzymakt na zgniatanie
i zawart@¢ tluszczu. Przeprowadzono zteocer organoleptyczi produktu
otrzymanego z selera po procesie &enéa.

METODYKA | WARUNKI BADA N

Krajanke otrzymano w nagpujacy sposéb: korzenie selera (odmiana Cisco) po
umyciu krojono za pomadkrajalnicy na plastry o wysokci 10 mm, nagpnie przy
uzyciu korkoboru wycinano kgki o srednicy 20 mm. Po wyplukaniu w zimnej
wodzie krajank poddawano procesowi blanszowania w wodzie o temyree 75-
85°C przez czas 5 minut. Proces sema w tym eksperymencie przeprowadzono we
frytownicy elektrycznej typ LFE BN. Do smenia wyto fryture w ptynie, wypro-
dukowan na bazie oleju rzepakowego. Wsad do jednego csikleienia wynosit
100 g krajanki warzywnej na 3 | frytury. Zastosowarastpujace parametry sma-
zenia: czasy smania 1, 3, 5 minut oraz temperatury gemaa: 150, 160, 170 i 180.
Temperatug procesu sminia kontrolowano przyyciu rejestratora temperatury
Termometr CIE 307 wypoganego w termopartypu K.

Dla selera bez obrébki i po procesie geraa okrélano wilgotna¢, pole
powierzchni rzutu poziomego, sikciskania. Ponadto w produkcie smaym
oznaczono zawargé ttuszczu i przeprowadzono analiarganoleptyczn

Pomiar wilgotnéci wykonano metogl suszarkow, poprzez wysuszenie roz-
drobnionych prébek w temperaturze 305w suszarce laboratoryjnej, zgodnie
z Polslky Normg PN/90-A-75101/03.

Pole powierzchni rzutu poziomego prébek warzyw oznaczono przy wykorzy-
staniu systemu wizyjnego SVIST. Krajgnkarzywra umieszczano pod kamer
CCD na stoliku przedmiotowym, a ngstie obraz obserwowany na monitorze
zapisywano w pareti komputera. W celu uzyskania wynikéw w jednostkaola
powierzchni wykonano skalowanie obrazu. Pomiar wighkm w 10 powtdrzeniach.

Instrumentala analiz tekstury warzyw wykonano w aparacie INSTRON 4302,
stosujc testsciskania, przy mdkasci przesuwu glowicy pomiarowej 50 nimin
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i wielkosci deformacji 50%. Prébki rekiszu do testdciskania miaty ksztalt kgkow
o stosunkurednicy do wysokéi D/H = 2. Pomiary wykonano w 35 powtérzeniach.

Zawartag¢ tluszczu w surowcu smanym oznaczono metadekstrakcyjno —
wagowy za pomoa aparatu Soxhleta. Zasada tej metody polega na wydzieleniu
tluszczu z rozdrobnionej i wysuszonej substancigpiagta ekstraka w aparacie
Soxhleta przy pomocy eteru naftowego lub etylowemiparowaniu z ekstraktu
rozpuszczalnika i oznaczeniu przez zem@e masy wydzielonego i wysuszonego
w temperaturze 105°C tluszczu.

Gotowe frytki poddano ocenie organoleptycznej. Wykorzystano metod
punktowania wg I1SO 4121, ktéra polega na wgrau nag¢zenia odbieranego
wrazenia w postaci punktéw na skali. Zzuliczba punktéw odpowiada wysokiej
intensywndci cechy sensorycznej. W przeprowadzonych badaniach wykorzysta-
no 6 — punktow skak. Oceniano barey smak, zapach, konsystefigaczystaé
wnetrza i oleisté¢. Ocena uwzgldniata warstw zewretrzng frytek, tzw. ,skork”,
oraz wretrze, tzw. ,mazsz”. Ocer przeprowadzono w grupie 10 osob.

WYNIKI BADA N

Zmiany wilgotnosci w krajance z selera po procesie snania

Wilgotnos¢ krajanki z selera maleje wraz ze wzrostem temperategasu
smaenia zanurzeniowego, co jest spowodowane gwaltownym parowaniem wody
z krajanki pod wplywem wysokiej temperatury procekuajanka bez obrébki
miata wilgotng¢ okoto 86%, po procesie st@nia w temperaturze 180 i czasie
5 minut wilgotnd¢ zmniejszyta s do okoto 60% co przedstawia rysunek 1.

Wilgotnosé
Moisture content (% )

T

Rys. 1.Zmiany wilgotngci w kra-
jance z selera po procesie serda
zanurzeniowego

. Fig. 1. Changes of moisture con-
Czas smazenia . .
Frying time(min) tent in sliced roots of celery after
deep frying process

]

Temperatura smazenia
Frying temperature (°C)
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Zmiany pola powierzchni rzutu poziomego kazkéw warzywnych

Uzyskane wyniki pomiaréw zmian wast pola powierzchni rzutu poziomego
dla krajanki z selera przedstawione na rysunku 2apak iz wartcs¢ tej cechy
maleje. Temperatura suenia 180°C i czas 5 minut spowodowaly zmniejszenie
wartdici tego parametru o 84,45 mMinco stanowi okoto 30% powierzchni patz
kowej, przy wzrdcie temperatury i wyditaniu czasu snignia.

Pole powierzchni
Field of surface (mm?)

380
360

340

Rys. 2 Zmiany wielk@ci pola

powierzchni rzutu poziomego

krazkbw z selera po procesie

smaenia zanurzeniowego

Fig. 2.Changes of surface area of
~ ground plan projection of sliced

0 Symgimeain roots of celery after deep frying

process

150

160
Temperatura smazenia
Frying temperature (°C)

Zmiany sity F.x dla krajanki z selera po procesie sm&nia

Site $ciskapca (odporndé nasciskanie) w przeprowadzonych badaniach trakto-
wano jako wskenik chrupkaci krajanki warzywnej. Wzrostowi sity odpowiada
wzrost chrupkéci. Wyniki przedstawione na rysunku 3 pokazuit wzrost tempe-
ratury i czasu sninia spowodowat zmniejszenie wadiosity sciskapcej, co mae
by¢ wynikiem utraty wody przez krajagkz selera, jak réwniezmianami jakie
wystapity w surowcu (w biopolimerach), ktére mogty poveweld migknigcie kra-
janki warzywnej pod wptywem wysokiej temperaturggesu smaenia.

“max (KN)

0150
8160
H170
B180

Rys. 3.Zmiany wartdci sity Fax
Temp. krajanki z selera po procesie sma-
smazenia Zenia zanurzeniowego
Frying N .
temperature Fig. 3. Changes i, force values
for sliced root of celery after deep

frying

Czas smazenia 4
Frying time (min)
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Uzyskane wyniki zweryfikowano statystycznie przeproweagzajwuczyn-
nikowa analiz wariancji na poziomie istotsoi o = 0,05. Znaczne #dice po-
miedzy srednimi zostaly okrdone za pomag testu Tukey'a. Wszystkie analizy
wykonano wykorzystujc program Statistica 6.0.

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji zeopae istotnéci o = 0,05
wykazata wysipowanie ranic istotnych statystycznie dla waitd sity sciskapcej.
Test Tukey'a wykazatzirdznice istotne statystycznie dla zmian wéetaity sciska-
jacej wystpuja pomkdzy krajank bez obrobki a sndam we wszystkich temperatu-
rach i czasach procesu steaia, co przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.Wyniki testu Tukey’a dla zmian wadad sity F., dla krajanki z selera po procesie sma-
zenia (grupy jednorodne)

Table 1. Results of Tukey test for changes of foFggy in sliced celery roots after deep fat frying
(Gsimilar groups)

Temp. Czas-Time Sita

(°C)p (min) Force 1¢ (kN) L 2 3 4 5 6

150 cz5 8,8 ok

170 cz5 8,9 ok

180 cz5 8,9 ook

160 cz4 10,6 ko

150 cz4 12,2 ek

180 cz3 12,8 ko

160 cz5 12,8 ko

180 cz4 15,3 ko

170 cz4 15,3 ek

160 cz?2 18,2 ek

170 cz?2 19,7 ek

150 cz3 23,2 ko

170 cz3 25,5 ko

150 cz2 26,0 ko ek

160 cz3 28,2 ok

180 cz?2 41,8 ok Fkk okk

170 czl 69,5 kk Fkk ok

180 czl 83,7 ok ek ekl ek

160 czl 113,2 ok Fkk Fkk

150 czl 128,0 ik etk

150 cz 0,5 186,4 orkk Fekk

180 cz 0,5 226,3 Fkk

170 cz 0,5 226,3 ok

160 cz 0,5 236,5 ok
Surowiec bez obrobki 708.2 o

Raw materials
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Zmiany zawartosci thuszczu w krajance z selera w wyniku procesu saenia

Zawarta¢ tluszczu w krajance z selera przedstawiona nankysd, zwekszyta
sic wraz ze wzrostem temperatury i czasu procesuema zanurzeniowego. Olgj
moze tylko wtedy przenika kiedy woda wyparuje i wnikanie oleju zachodzi
wowczas, gdy temperatura wesnz utworzonej skorki jest wystarcaap wysoka.
Dostatecznym dowodem jest #@, olej ledwie przegka do ugotowanego rdzeniae
mikrostruktura skorki jest gldbwnym decydoym czynnikiem wpltywajcym na
pochtanianie oleju (we frytkach skorka zawiera peat razy tyle oleju, co €&t
wewretrzna) [1.

Zawarta¢ ttuszczu
Fat content (%)

5 Czas smzenia
Frying time (min)

Rys. 4.Zmiany zawartéci tluszczu w krajance z selera po procesiezema zanurzeniowego
Fig. 4. Changes of fat content in sliced celery roots aftsp frying

Ocena organoleptyczna produktu otrzymanego z sekeipo procesie smzenia

Ocenie organoleptycznej poddano produkt otrzymany w warunkach najbar-
dziej korzystnych w zakresie przeprowadzonych badayli smaony w tempe-
raturze 166C i czasie 3 minuty. Wyniki oceny organoleptycznej zamieszcmane
rysunku 5 pokazyj iz produkt otrzymany z selera w procesie sema zanurze-
niowego charakteryzowatespazadanym zapachem, smakiem, barwpozadary
oleistaicia (5-6 punktow w skali ocen). Natomiast konsystencjaataystGé
whnetrza byly mato pgadane (3 punkty w skali ocen).

Krajanka warzywna smiana zbyt krotko miata niewdaiwa konsysteng
i smak, przy zbyt diugim smaniu krajanka ulegata deformacji. Zbyt niska tem-
peratura smaenia powodowala rozwarstwienie sizesci zewretrznej i wewrtrznej
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jeszcze przed uzyskaniem odpowiedniej barwy. Zbygoka temperatura powodo-
wata za byzowe zabarwienie zanimg# wewrgtrzna zostata ugotowana.

Barwa-Colour

Maczystosé wnetrza-

Zapach-Aroma
Mealness P

——seler-celery

Oleitos¢-Qillnes Smak-Havour

Konsystencja-Consistency

Rys. 5.Wyniki oceny organoleptycznej produktu otrzymanegelera
Fig. 5. Results of sensory estimation of celery product

WNIOSKI

Przeprowadzone badania w zakresie stosowanych parametréw pozveolity
sformutowanie nagpujacych wnioskow:

1. Sitasciskapca, na podstawie ktorej oceniono chrujgkkrajanki warzywnej
(wzrostowi sity odpowiada wzrost chrugkd, maleje wraz ze wzrostem temperatury
i czasu smzenia.

2. Zawartad¢ oleju w smaonych warzywach wzrasta wraz ze wzrostem
temperatury i czasu smenia.

3. Pole powierzchni rzutu poziomegaoakkéw z selera ulegto zmniejszeniu,
co jest wynikiem kurczenia ikrajanki pod wptywem utraty wody w czasie
obrobki termiczne;j.

4. Najbardziej korzystna temperatura w zakresie przeprowadzonytd# ba
dla krajanki z selera to 160°C i czas 3 minuty. W takich warunkach produkt otrz
many charakteryzowatesbdpowiedn barwg i konsysteng.
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EFFECTS OF DEEP FAT FRYING PROCESS ON SOME PHISICAL
PROPERTIES OF CELERY

Monika Gdérna-Cichg, Jozef Grochowicz

Faculty of Production Engineering, University ofrimilture, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
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Abstract. The effects of deep fat frying conditi@msthe quality of fried sliced selery (Cisco
cultivar) were studied. The material samples preghdor the experiment were in the form of round
slices of the diameter to height ratio D/H = 2. Bxperimental frying process was conducted in an
electric fryer type LFE BN. Frying process was etégrized by the following parameters: time of
frying 0.5, 1, 2, 3, 4 and 5 min, and the tempeestul50, 160, 170 and 180°C. Changes of the
following features as affected by thermal procegsih vegetable material were studied: moisture
content, fat content, and hardness of sliced vbtetaots. Range of the study allowed to formed a
few conclusions. The most of essential are: crispr#d vegetables as measured by the breaking
force decreased with increasing frying temperaanmd time; the oil content of vegetable slices
increased with increasing frying time.

Keywords: deep fat frying, celery, breaking foromisture, sensory estimation



