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Streszczenie. Celem pracy byla ocena wptywu parametréw sublimacyjnego suszenia — ci-
$nienia w komorze suszenia i temperatury plyt grzejnych suszarki sublimacyjnej, na
zmiang wspotrzednych barwy suszu z lisci selera. Do badan wykorzystano liscie selera
zwyczajnego (Apium graveolens L). Proces suszenia przeprowadzono w suszarce subli-
macyjnej o jednostronnym, kontaktowym sposobie dostarczania ciepta, w zakresie tempe-
ratur 20-70°C oraz pod ci$nieniem 30 Pa, 63 Pa, 125 Pa, 198 Pa. Pomiar barwy wykona-
no metoda odbiciowa przy uzyciu spektrofotometru sferycznego X-Rite 8200. Wspot-
rzgdne barwy oznaczano w systemie CIELab. Stwierdzono istotny wpltyw temperatury
plyt grzejnych i ci$nienia w komorze suszenia na zmiang wspolrzednych L*, a*, b* suszu
z lisci selera. Zmiang barwy oceniono na podstawie réoznicy w nasyceniu — C* oraz odcie-
niu barwy — h*. Najmniejsza réznicg nasycenia i odcienia barwy w pordwnaniu ze $wie-
zymi lisémi odnotowano dla suszow trzymanych w temperaturze 20°C na kazdym z ba-
danych poziomoéw cisnienia. Z powodu niewielkiego zakresu zmian wspotrzednych bar-
wy, metodg sublimacyjnego suszenia nalezy uzna¢ za zachowawcza ze wzgledu na tg ce-
che jako$ciowa.

Stowa kluczowe: suszenie sublimacyjne, liScie selera, wspotrzgdne barwy

WSTEP

Niepozadane zmiany barwy zywnosci suszonej sublimacyjnie sa nastgpstwem wielu
ztozonych reakcji [King 1971, Krokida i in. 1998, 2001]. W przypadku suszenia zielo-
nych warzyw, w tym li§ci roslin przyprawowych, zmiana barwy moze by¢ spowodowa-
na degradacja zielonego barwnika — chlorofilu, a takze zmiang stosunku zawarto$ci
chlorofilu a do chlorofilu b, co skutkuje przesunigciem barwy z zielonej w kierunku
zielono-z6ttym [Di Cesare i in. 2003]. Zachowawczy charakter metody sublimacyjnego
suszenia ze wzgledu na cechy organoleptyczne, w tym barwe, wykazalo wielu badaczy
[Michalik i in. 1987, Le Loch-Bonazzi i in. 1992, Lisiewska i Kmiecik 1998, Jaworska
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1998, Yousif i in. 2000, Di Cesare i in. 2003]. Jednakze ograniczenia zmiany barwy
podczas sublimacyjnego suszenia, traktowanej jako wielko$¢ trojparametrowa [Do-
brzanski i Rybczynski 2000], uzupetniona o nasycenie (C*) i odcien barwy (h*) — ktore
dobrze koreluja z wizualna oceng barwy [Oszmianski 2002], mozna osiagnac¢ poprzez
najwlasciwszy dobor warunkow realizacji procesu sublimacyjnego suszenia.

Celem pracy byta ocena zmiany barwy lisci selera suszonych sublimacyjnie, a takze
zbadanie wptywu temperatury plyt grzejnych i ci$nienia w komorze suszenia na wspot-
rz¢dne barwy suszu z liSci badanej rosliny przyprawowe;.

MATERIALY I METODY

Do badan wykorzystano liScie selera zwyczajnego (Apium graveolens L.) odmiany
Monarch. Materiat pochodzit z plantacji przemystowych z okolic Lublina — zaglebie
zielarskie Fajslawice. Zdrowe liscie ro$lin przyprawowych, o jednakowym stopniu
dojrzatosci wegetacyjnej, zamrazano w catosci w temperaturze —30°C, a nastgpnie su-
szono w suszarce sublimacyjnej ALPHA 1-4 firmy Martin Christ, o jednostronnym,
kontaktowym sposobie dostarczania ciepta. Proces sublimacyjnego suszenia prowadzo-
no w temperaturze: 20°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C, 50°C, 60°C, 70°C oraz pod ci$nie-
niem 30 Pa, 63 Pa, 125 Pa, 198 Pa.

Pomiar barwy wykonano metoda odbiciowa przy uzyciu spektrofotometru sferycz-
nego X- Rite 8200 z otworem pomiarowym o §rednicy 12,7 mm. Stosowano zrodio
swiatla D65 1 standardowy obserwator kolorymetryczny o polu widzenia 10°. Przed
kazdym pomiarem aparat kalibrowano na wzorcu bieli, ktorego parametry stanowia
punkt odniesienia wszystkich dokonywanych analiz.

Wspoétrzedne barwy oznaczano w migdzynarodowym konwencjonalnym systemie
kolorymetrycznym CIELab. Zarowno w surowcu $wiezym, jak i w otrzymanych su-
szach oznaczano wspoétrzedne barwy dolnej blaszki lisciowej dla lisci wybranych
z proby s$redniej. Dla kazdego liScia wspotrzedne barwy odczytywano trzykrotnie, a za
wynik koncowy przyjeto ich $rednia warto§¢. Oznaczano jasno$¢ barwy — wspotrzedna
L* oraz rodzaj barwy (ton) — wspotrzedne a* oraz b*. Nasycenie barwy — C* i odcien
barwy — h* obliczano na podstawie wzorow:

* * * * b*
C = (a )Z-i-(b )Z , h =arctg—
a
gdzie: L" — wspotrzedna jasnosci barwy
a’,b’ — wspotrzedna chromatyczna barwy, ton barwy

C" — nasycenie barwy
h* — odcien barwy

WYNIKI BADAN

Wyznaczone do$wiadczalnie warto$ci wspotrzednych barwy L*, a*, b* suszu z lisci
selera poddano dwuczynnikowej analizie wariancji testujacej istotno$¢ wptywu tempe-
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ratury ptyt grzejnych (20-70°C), ci$nienia w komorze (30-198 Pa) i jednoczesnego
wplywu obu wymienionych zmiennych niezaleznych. Uzyskane wyniki zebrano w
tabelach 1-3.

Tabela 1. Dwuczynnikowa analiza wariancji — wplyw temperatury i ci$nienia w komorze suszenia
na warto$¢ wspotrzednej L* suszu z lisci selera

Table 1. A double-factor analysis of variance — the influence of temperature and pressure in the
drying chamber on the change of the parameter L* of dried celery leaves

Zrodlo wariancji df N df btad MS blad F Poziom p
Source of variance df error MS error p level
Temperatura 7 36,6361 160 0,00103 35738,9 0,00000
Temperature
Cisnienie 3 4,13636 160 0,00103 4035,07 0,00000
Pressure
Interakeja 21 0,25646 160 0,00103 250,175 0,00000
Interaction

Tabela 2. Dwuczynnikowa analiza wariancji — wplyw temperatury i ci$nienia w komorze suszenia
na warto$¢ wspotrzednej a* suszu z lisci selera

Table 2. A double-factor analysis of variance — the influence of temperature and pressure in the
drying chamber on the change of the parameter a* of dried celery leaves

Zrodto wariancji df MS df btad MS blad F Poziom p
Source of variance df error MS error p level
Temperatura 7 15,8221 160 0,0005 31836,5 0,00000
Temperature
Cisnienie 3 5,15162 160 0,0005 10365,9 0,00000
Pressure
Interakeja 21 0,23543 160 0,0005 473,72 0,00000
Interaction

Tabela 3. Dwuczynnikowa analiza wariancji — wplyw temperatury i ci$nienia w komorze suszenia
na warto$¢ wspotrzednej b* suszu z lisci selera

Table 3. A double-factor analysis of variance — the influence of temperature and pressure in the
drying chamber on change of the parameter b* of dried celery leaves

Zrodto wariancji ar MS df btad MS btad F Poziom p
Source of variance df error MS error p level
Temperatura 7 12,8724 160 0,0005 25712,7 0,00000
Temperature
Cisnienie 3 1,33279 160 0,0005 2662,25 0,00000
Pressure
Interakeja 21 0,09018 160 0,0005 180,142 0,00000

Interaction

Na podstawie danych liczbowych zestawionych w tabelach 1-3 mozna stwierdzic,
ze zaro6wno temperatura plyt grzejnych, ciSnienie w komorze suszenia, jak i interakcyj-
ny wptyw obu zmiennych niezaleznych na warto$¢ wspotrzgdnych barwy suszu z lisci
selera jest istotny na poziomie istotnosci a = 0,05.
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Zmiany wspotrzgdnych barwy suszu z lisci selera otrzymanych w zroéznicowanych
warunkach prowadzenia procesu jako funkcje temperatury ptyt grzejnych, na okreslo-
nych poziomach ci$nienia, przedstawiono w postaci rownan regresyjnych — funkcje
liniowe. Wyniki analizy regresji przedstawiono w tabelach 4-6.

Tabela 4. Réwnania regresji — zmiany warto$ci wspotrzednej L* suszu z lisci selera jako funkcja
temperatury ptyt grzejnych wraz z ich weryfikacja statystyczna

Table 4. Regression equations — the changes of the parameter L* of dried celery leaves as
a function of the temperature of the heating panel along with their statistic verification

Wspotcz. Blad st. B

p Roéwnanie regr. r regres;ji B Statis tical.error Poziom p

Pa Regression equation Regression B p level

coefficient r

L*(t)= 53,3417 - 0,0909t a 0,00000

30 R% = 0.9994 b -0,9997 0,00359 0.00000
L*(t)= 53,0383 - 0,0822t a 0,00000

63 R =0.99934 b 0,997 000369 0,00000
L*(t)= 52,7913 - 0,0695t a 0,00000

125 R% = 0,9993 b -0,9996 0,00399 0,00000
L*(t)= 52,7333 - 0,0625t a 0,00000

198 R” = 09989 b -0,9995 0,00477 0.00000

Tabela 5. Réwnania regresji — zmiany warto$ci wspotrzednej a* suszu z lisci selera jako funkcja
temperatury plyt grzejnych oraz weryfikacja statystyczna

Table 5. Regression equations — the changes of the parameter a* of dried celery leaves as a func-
tion of the temperature of the heating panel along with their statistic verification

Wspotcz. Blad st. B

P Rownanie regr. 1 regresji B Statis tical.error Poziom p

Pa Regression equation Regression B p level

coefficient r

a*(t)=-10,021 + 0,06303t a 0,00000

30 R>=0,9988 b 0,9994 0,0051 0,00000
a*(t)=-9,9672 + 0,05648t a 0,00000

63 R?=0,9983 b 0,9992 0,0061 0,00000
a*(t)=-9,6873 + 0,04542t a 0,00000

125 R’ = 0,9989 b 0.9995 0,0045 0,00000
a*(t)=-9,5875 + 0,03546t a 0,00000

198 R’ = 0,9957 b 0.9978 0,0097 0,00000

Wyniki pomiarow wspotrzgdnych barwy suszu z lisci selera oraz proste opisane wy-
znaczonymi roéwnaniami regresyjnymi zostaly przedstawione na rysunkach 1-3.
W calym zakresie pomiarowym warto$¢ wspolrzednej L* suszu z lisci selera maleje
wraz ze wzrostem temperatury na wszystkich rozwazanych poziomach cisnienia.
W systemie CIELab zmniejszenie wartosci tej wspotrzednej oznacza zmniejszenie ilosci
swiatta odbitego od materiatu, wynikiem czego jest pociemnienie suszu. Zmiany te sa
najwigksze przy cisnieniu p =30 Pa i wynosza AL* =4,5. Podwyzszenie ci$nienia
w komorze suszenia powoduje zmniejszenie roznicy wartosci tej wspotrzednej barwy
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przy wzroscie temperatury od 20 do 70°C i w 198 Pa r6znica ta wynosi AL* =3,1.
W zakresie temperatury 20—50°C wzrost ci$nienia w komorze suszenia w nieznaczny
sposOb wptywa na zmiang jasnos$ci suszu, zmiany te nasilaja si¢ dopiero przy najwyz-
szych temperaturach suszenia 60—70°C i wynosza niewiele ponad jedna jednostke.
Zmiany wartosci tej wspotrzednej barwy dla suszu z lisci selera otrzymanego w zrézni-
cowanych warunkach prowadzenia procesu zwiazane sg z czasem trwania sublimacyj-
nego suszenia, ktory na danym poziomie temperatury ulega skroceniu wraz ze wzrostem
ci$nienia w komorze suszenia.

Tabela 6. Réwnania regresji — zmiany wartosci wspotrzednej b* suszu z lisci selera jako funkcja
temperatury ptyt grzejnych oraz weryfikacja statystyczna

Table 6. Regression equations — the changes of the parameter b* of dried celery leaves as a func-
tion of the temperature of the heating panel along with their statistic verification

Wspotcz.

. . . Blad st. B .
P Roéwnanie regr. I regresji B Statistical error Poziom p
Pa Regression equation Regression B p level
coefficient r i
b*(t)= 21,049 - 0,0537t a 0,00000
30 R0 0083 b 0,991 0,0062 0,00000
b*(t)= 20,9094 - 0,0477t a 0,00000
63 R 20,0087 b -0,9994 0,052 0,00000
b*(t)= 20,8122 - 0,0435t a 0,00000
125 R*=0,9985 b 09993 0,0057 0,00000
b*(t)= 20,6602 - 0,0358t a 0,00000
198 R*=0,9963 b 09982 0,0089 0,00000
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Rys. 1. Warto$¢ wspdhrzednej L” suszu z lisci selera w zaleznosci od temperatury plyt grzejnych
Fig. 1. The value of the coordinate L* of dried celery leaves dependent on the temperature of the
heating panel
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Wspotrzedna a* - Coordinate a*

Temperatura - Temperature, °C

Rys. 2. Warto$¢ wspotrzednej a* suszu z lisci selera w zaleznosci od temperatury ptyt grzejnych
Fig. 2. The value of the coordinate a* of dried celery leaves dependent on the temperature of the
heating panel

W catym zakresie pomiarowym warto$¢ wspotrzednej a* suszu z lisci selera rosnie
wraz ze wzrostem temperatury plyt grzejnych na wszystkich poziomach cisnienia. Przy
ci$nieniu 30 Pa wzrost temperatury w zakresie 20—0°C powoduje zmiang wspotrzednej
barwy a* 0 3,1, co w systemie barwy CIELab jest interpretowane jako utrata tonu zielo-
nego. Wzrost ci$nienia w komorze suszenia w badanym zakresie powoduje zmniejsze-
nie zréznicowania wartosci wspotrzednej a* (pomigdzy temperatura 20°C a 70°C)
iprzy ci$nieniu 198 Pa réznica ta wynosi zaledwie 2,2, co oznacza bardzo niewielka
utrate zabarwienia zielonego przez susz. Zroéznicowanie zmian wspolrzednej a* przy
wzroscie temperatury od 20 do 70°C zwiazane jest ze skroceniem czasu sublimacyjnego
suszenia wywotanym podwyzszeniem ci$nienia w komorze suszenia od 30 do 198 Pa.
W temperaturze 20°C na wszystkich poziomach ci$nienia wartosci wspotrzednej a*
roznia si¢ nieznacznie. Wzrost temperatury od 30 do 70°C powoduje wigksze zrozni-
cowanie warto$ci wspotrzednej a* na poszczegdlnych poziomach cisnienia. W catym
zakresie pomiarowym warto$¢ a* dla suszu z lisci selera zawiera si¢ w granicach:
-8,82 < a* <-5,61. Nalezy zaznaczy¢, ze dla wszystkich badanych kombinacji tempera-
tury i ci$nienia otrzymane susze z liSci selera charakteryzowaly si¢ nieznaczna utrata
barwy zielonej w poréwnaniu z materialem $wiezym. Susz z liSci selera o najintensyw-
niejszej barwie zielonej (20°C i 198 Pa) roznit si¢ wartoScia wspotrzednej a* od mate-
rialu §wiezego zaledwie o 1,1 jednostki.

Proces sublimacyjnego suszenia w catym badanym zakresie zmiennoS$ci temperatury
i ci$nienia powodowal zmniejszenie warto§ci wspotrzednej b* suszu. W systemie
CIELab oznacza to utratg tonu zottego. Zmiany wartosci wspotrzednej b* suszu z lisci
selera byly mniejsze w poréwnani ze zmianami pozostatych wspotrzednych barwy (L*
i a*). Srednie wartosci tej wspotrzednej chromatycznej przy wzroécie temperatury od 20
do 70°C zmieniaty si¢ w zakresie od 19,92 do 17,28. Najintensywniejsza zotta sktadowa
barwy charakteryzowal si¢ susz uzyskany w najnizszej temperaturze (20°C) niezaleznie
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od wartosci ci$nienia. W porownaniu do $wiezych lisci selera zmiana tej wspotrzednej
barwy wynosita 1,9 .

20

19/ ¢ 30 Pa >
® 63 Pa

125 Pa \
18

198 Pa \.%.
17,5

17 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
10 20 30 40 50 60 70 80

Wspotrzgdna b* - Coordinate b*

Temperatura - Temperature, °C

Rys. 3. Warto$¢ wspotrzednej b* suszu z lisci selera w zaleznosci od temperatury plyt grzejnych
Fig. 3. The value of the coordinate b* of dried celery leaves dependent on the temperature of the
heating panel

Zmiang barwy pomigdzy suszem otrzymanym w zroéznicowanych warunkach subli-
macyjnego suszenia a $wiezymi li$¢mi selera oceniono na podstawie réznicy w nasyce-
niu (C*) i1 odcieniu barwy (h*). Otrzymane wyniki zostaly zobrazowane na rysunkach
4i5.

8030 Pa
77l63 Pa
O 125Pa

0198 Pa

DC*

20 30 35 40 45 50 60 70

Temperatura - Temperature, °C

Rys. 4. Roznica nasycenia barwy suszu z lisci selera w stosunku do nasycenia barwy surowca
w zalezno$ci od temperatury plyt grzejnych i ci$nienia w komorze suszenia

Fig. 4. The difference in colour saturation and tone of dried celery leaves in comparison to the
saturation of raw material dependent on the temperature of the heating panel and pressure
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Na podstawie danych eksperymentalnych mozna stwierdzi¢, ze r6znica nasycenia
barwy migdzy suszem a surowcem ro$nie wraz ze wzrostem temperatury ptyt grzejnych,
a na danym poziomie temperatury maleje wraz ze wzrostem ci$nienia w komorze su-
szenia, z wyjatkiem temperatury 20°C. Najmniejsza réznicg nasycenia barwy w porow-
naniu ze $wiezymi lisS¢émi odnotowano dla suszu otrzymanego w temperaturze 20°C
(niezaleznie od warto$ci ci$nienia). Roznica ta wynosity 2,2 jednostki. Zmniejszenie
warto$ci C* — nasycenia barwy, w systemie CIELab interpretowane jest jako utrata tonu
zielonego 1 z6ttego, co thumaczyé mozna degradacja chlorofilu a i chlorofilu b podczas
procesu suszenia. Najgorszy jakosciowo susz z lisci selera, ze wzgledu na t¢ wspotrzed-
na barwy, otrzymano w najwyzszej temperaturze wynoszacej 70°C i przy najnizszym
ci$nieniu réwnym 30 Pa. AC* suszu z liSci selera w stosunku do surowca wynosita
w tym przypadku okoto 5,8.

Na rysunku 5 przedstawiono zmiang wartosci kata h* (okreslajacego odcien barwy)
dla suszu z lidci selera (otrzymanego w zréznicowanych warunkach temperatury i ci-
$nienia) w porownaniu z li§émi §wiezymi. Warto§¢ kata h* maleje wraz ze wzrostem
temperatury ptyt grzejnych, oddalajac si¢ jednoczesnie od wartosci tej wspotrzednej
okreslonej dla materiatu $wiezego. Zmniejszenie wartosci kata h* oznacza w tym przy-
padku przesunigcie zielonego odcienia suszu w kierunku zielono-zottym.

120+ O30 Pa B 63Pa |-
0125 Pa 0198 Pa
1154 @ surowiec -

110+ | | | B ]

105 mlilm il lim iml I

100 mlilm il lim iml I

Wspotrzedna h* - Coordinate h*

80 +4

20 30 35 40 45 50 60 70 SW

Temperatura - Temperature, °C

Rys. 5. Warto$¢ wspotrzednej h* suszu z lisci selera w zaleznosci od temperatury plyt grzejnych
i ci$nienia w komorze suszenia; sw — warto$¢ wspolrzednej h* swiezych lisci selera

Fig. 5. The value of the coordinate h* of dried celery leaves dependent on the temperature of the
heating panel and the pressure in the drying chamber; sw — the value of the coordinate h*
of fresh celery leaves
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W catym zakresie zroznicowania temperatury i ci$nienia wartosci kata h* suszu z li-
$ci selera, zmieniaja si¢ o okoto 4 jednostki. Najmniejsze roznice w warto$ci tej wspol-
rz¢dnej barwy (wynoszace okoto jednej jednostki) w odniesieniu do lisci $wiezych
odnotowano dla suszu otrzymanego w temperaturze 20°C na wszystkich badanych
poziomach ci$nienia. Wizualnie zmiana barwy suszu z lisci selera byta zauwazalna
w przypadku suszu otrzymanego w najwyzszych temperaturach z badanego zakresu
(60-70°C), niezaleznie od warto$ci ci$nienia, w jakim prowadzony byl proces suszenia.
Subiektywnie zmiany te mozna okresli¢ jako nieznaczna utrat¢ barwy zielonej — zielen
jasniejsza z domieszka tonu zotego.

Podsumowujac oceng barwy otrzymanych w zréznicowanych warunkach prowadze-
nia procesu suszow z lisci selera, nalezy podkresli¢, ze zakres zmian omawianych
wspotrzednych barwy jest niewielki na tle mozliwych zmian w systemie CIELab.
Z uwagi na powyzsze metodg¢ sublimacyjnego suszenia nalezy uznaé za zachowawcza,
ze wzgledu na tg cechg jakoSciowa.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie danych eksperymentalnych wykazano istotno$¢ wptywu (na poziomie
istotno$ci a = 0,05) temperatury plyt grzejnych i ci$nienia w komorze suszenia na
wspotrzedne L*, a*, b* barwy suszu z lisci selera.

W catym zakresie pomiarowym warto$¢ wspotrzednej L* malata wraz ze wzrostem
temperatury na wszystkich badanych poziomach cisnienia, co w systemie CIELab ozna-
cza pociemnienie suszu.

Wartos¢ wspotrzednej a* rosta wraz ze wzrostem temperatury na wszystkich bada-
nych poziomach ci$nienia, w catym zakresie pomiarowym. Przy ci$nieniu 30 Pa wzrost
temperatury w badanym zakresie powodowal zwigkszenie warto§ci wspotrzednej barwy
a* 0 3,1, co w systemie CIELab interpretowane jest jako utrata tonu zielonego.

Wartos¢ wspotrzednej b* suszu z lisci selera malata wraz ze wzrostem temperatury,
na kazdym z badanych poziomow ci$nienia — oznacza to utratg tonu zottego. Najwyzsza
warto$cia wspotrzednej b* (wynoszaca 19,9) charakteryzowat si¢ susz z lisci selera
uzyskany w temperaturze 20°C.

Najmniejsza rdznicg nasycenia barwy (C*) w odniesieniu do $wiezych li§ci charak-
teryzowat sig susz z liSci selera uzyskany w temperaturze 20°C (niezaleznie od warto$ci
ci$nienia).

Warto§¢ odcienia barwy (h*) zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem temperatury ptyt
grzejnych, co oznacza przesunigcie zielonego odcienia suszu w kierunku zielono-zottym.

Susz z lidci selera uzyskany w temperaturze 20°C na kazdym z badanych poziomow
ci$nienia charakteryzowal si¢ najwyzsza wartoscia nasycenia (C*) i odcienia (h*) barwy.
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THE INFLUENCE OF FREEZE DRYING PARAMETERS
ON THE CHANGE OF COLOUR COORDINATES OF DRIED CELERY
LEAVES

Summary. The aim of this work has been to assess the influence of freeze drying parame-
ters, i.e. the pressure in the drying chamber and temperature of the heating panel of the
sublimation dryer on the change of colour coordinates of dried celery leaves. In the re-
search the leaves of Apium graveolens L were used. The drying process was conducted in
a freeze dryer with a one-sided contact way of providing heat, in temperature range be-
tween 20—70°C and under the pressure of 30 Pa, 63 Pa, 125 Pa, 198 Pa. The measurement
of colour was conducted according to the reflective method with the use of spherical spec-
trofotometer X-Rite 8200. The colour coordinates were marked according to the CIElab
system. A significant influence of the temperature of the heating panels and pressure in
the drying chamber on the change of parameters L*, a* and b* of dried celery leaves was
found. The change of colour was assessed on the basis of the difference in colour satura-
tion (C*) and tone (h*). The smallest difference in colour saturation and tone in compari-
son to fresh leaves was recorded in dried material kept in the temperature of 20°C on each
of the pressure levels. Due to a small range of colour coordinates, the method of freeze
drying should be regarded as conservative because of this qualitative feature.

Key words: freeze drying, celery leaves, colour coordinates
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