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Streszczenie. Badano wptyw metod obrébki wstgpnej (rozdrabniania — krojenia surowca
na plasterki o réznej grubosci i blanszowania) stosowanych w procesie konwekcyjnego
suszenia na kinetykg rehydratacji suszu z korzenia pietruszki. Kinetykg procesu badano
w czasie 0-6 godzin, wyznaczajac wzgledny przyrost masy rehydrowanego suszu. Aprok-
symacja danych doswiadczalnych zaproponowanym réwnaniem kinetycznym data dobre
wyniki. Analiza przebiegu procesu rehydratacji wykazata, ze zastosowane metody obréb-
ki wstepnej wplywaja na kinetyke rehydratacji suszu z korzenia pietruszki.
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WSTEP

W zwiazku ze zmiang trybu zycia spoleczenstwa krajow rozwinigtych, coraz bar-
dziej ceniona i poszukiwana staje si¢ tzw. zywno$¢ wygodna, a wérdd niej wszelkie
koncentraty dan obiadowych, w ktérych suszone warzywa sa podstawowym sktadni-
kiem.

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem suszenia produktéw rolniczych jest su-
szenie konwekcyjne. Aby zapewni¢ otrzymanie w procesie suszenia produktu o odpo-
wiedniej jakosci, ktéry moze by¢ przechowywany przez dlugi okres bez znacznych strat
ilosciowych i jako$ciowych, nalezy zwréci¢ uwagg nie tylko na warunki suszenia, ale
réwniez na proces przygotowania surowca do suszenia.

Jednym z najwazniejszych wskaznikéw jakosci suszu jest zdolno$¢ do rehydrataciji.
Teoretycznie rehydratacja jest procesem odwrotnym do suszenia, ale nawet po nieskon-
czenie dlugim czasie nawilzania materiat nie powraca do wlasciwosci, jakimi charakte-
ryzowal si¢ surowiec.
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Znajomos¢ wlasciwos$ci rehydratacyjnych suszonych produktéw zywnosciowych
jest wazna réwniez dlatego, ze wiele suszonych produktéw jest spozywanych lub dalej
przemystowo przetwarzanych po ich wcze$niejszym uwodnieniu. Rehydratacja takiego
suszu powinna by¢ catkowita i nastgpowac szybko.

Pietruszka korzeniowa jest dobrym surowcem do suszenia z uwagi na wysoka za-
warto$¢ suchej substancji, cukréw ogétem i witaminy C [Bakowski i Michalik 1982].
Przy zachowaniu odpowiednich warunkéw suszenia pozostaje ona wartosciowym Zzrd-
dlem wapnia, fosforu, magnezu oraz witaminy PP [Piekarska i L.o$-Kuczera 1983].

W dostepnej literaturze istnieje niewiele prac, w ktérych przedstawiono wyniki ba-
dan dotyczacych wpltywu metod obrébki wstgpnej stosowanych w procesie suszenia na
wlasciwo$ci rehydratacyjne suszu z korzenia pietruszki [Witrowa-Rajchert 1999,
Kramkowski i in. 2001]. Prace te jedynie w niewielkim stopniu analizuja wpltyw metod
obrébki wstepnej na wlasciwosci uwadnianego materiatu. W przypadku innych warzyw
zaleznosci te badano w nieco wigkszym zakresie [Neumann 1972, Lis 1996a, 1996b,
Kwang i in. 1997, Lis i Lisowa 1998, Kaleta 1999, Ravindra i Chattopadhyay 2000],
jednak wynikéw tych nie mozna przenie$¢ na korzen pietruszki. Powodem sa réznice
w strukturze i wlasciwosciach, ktére sa charakterystyczne dla kazdego warzywa i ktére
decyduja o wielkosci zmian zachodzacych w materiale podczas wstgpnego przygotowa-
nia surowca do suszenia, a nastgpnie suszenia i w konsekwencji o wtasciwos$ciach suszu
podczas rehydratacji.

Wiasciwosci rehydratacyjne suszu mozna okresla¢ za pomoca réznych parametréw
[np. Lewicki 1998, PN-90/A-75101/19].

Celem pracy jest analiza wplywu metod obrébki wstepnej (rozdrabniania — krojenia
surowca na plasterki o réznej grubosci i blanszowania) stosowanych w procesie kon-
wekcyjnego suszenia na kinetyke rehydratacji suszu z korzenia pietruszki.

METODY

Do badan wykorzystano oczyszczone korzenie pietruszki odmiany Berlinska. Ko-
rzen pietruszki krojony byt w plastry o grubosci 3, 6 1 9 mm.

Materiat przed suszeniem poddawano nastgpujacym metodom blanszowania:

1) we wrzacym 5-procentowym roztworze solanki przez 3 minuty,

2) we wrzacej wodzie przez 3 minuty,

3) we wrzacej wodzie przez 6 minut.

Temperatura powietrza suszacego w suszarce wynosita 60°C.

Wysuszone plasterki korzenia pietruszki poddawano nastgpnie procesowi rehydrata-
cji. Odwazano okoto 10 g plasterkéw suszu, wkladano je do zlewki i zalewano 400 ml
wody destylowanej o temperaturze 20°C. Wazenie (z doktadnos$cia do £0,01 g, maksy-
malny btad wzgledny 0,1%) moczonego suszu odbywato si¢ w nastgpujacych czasach:
0,5h, 1 h,2h,3h,4h,5h, 6 h. Przed wazeniem plasterki osuszano bibula. Dla kazde-
go czasu wyznaczano wzgledny przyrost masy rehydrowanego suszu tzn. stosunek
aktualnej masy prébki do masy poczatkowej uzytego do rehydratacji suszu. Maksymal-
ny btad wzgledny obliczania wzglgdnego przyrostu masy suszonego materiatlu podczas
rehydratacji wynidst 0,13%. Oznaczenie wzglednego przyrostu masy wykonano w czte-
rech powtérzeniach.
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Za pomoca programu Statistica sporzadzono wykresy wzglednego przyrostu masy
suszonego materialu podczas rehydratacji dla czterech powtdérzen oraz wykonano
aproksymacje danych eksperymentalnych réwnaniem postaci [Witrowa-Rajchert 1999]:

L P -
my (l+b-c~z‘)

w ktérym: m,— masa rehydrowanego suszu w chwili 7, kg; mg — poczatkowa masa su-
szu, kg; 7—czas, h.

Na podstawie uzyskanych réwnan obliczono warto$ci réwnowagowe wzglednego
przyrostu masy (mj/mg), =a+ b, tzn. takie, jakie osiagnatby suszony material, gdyby
proces rehydratacji trwal nieskonczenie dltugo, natomiast w celu analizy szybkosci
wzglednego przyrostu masy zrézniczkowano otrzymane réwnania.

WYNIKI I DYSKUSJA

Aproksymacja zaproponowanym réwnaniem danych do§wiadczalnych wzglednego
przyrostu masy suszu z korzenia pietruszki podczas jego rehydratacji data dobre wyniki,
gdyz wspoétczynnik determinacji przyjmowat wartosci od 0,93 do 0,99 (tab. 1).

Tabela 1. Wspétczynniki réwnan aproksymujacych przebieg zmian wzglgdnego przyrostu masy
suszu z korzenia pietruszki podczas rehydratacji

Table 1. Coefficients of equations approximating the course of the changes of relative increase in
mass of dried parsley root during rehydration

Wspétczynniki Wspo%c;ynn.l.k
h . determinacji
Produkt réwnania .
. Coefficient
Product Coefficients L
X of determination
of equation R
f;;:\t;ﬁezogsﬁiosm 3 mm, blanszowane 3 min we wrzacym 5% a=1.037207
S . . . b =5,87363 0,93
3 mm thick slices, blanched for 3 min in boiling five per cent brine ¢ =0,0461701
solution
Plasterki o grubo$ci 3 mm, blanszowane 3 min we wrzacej wodzie a=0,953957
3 mm thick slices, blanched for 3 min in boiling water b =4,890624 0.96
’ s ¢ =0,0848002
Plasterki o grubos$ci 3 mm, blanszowane 6 min we wrzacej wodzie a=0,976526
3 mm thick slices, blanched for 6 min in boiling water b=>5,1919 0.99
’ & ¢ =0,096991
Plasterki o grubos$ci 3 mm, bez blanszowania a= 09774864
3 mm thick slices, not blanched b=4,390774 0.97
iekshiees, ¢ =0,2079494
Plasterki o grubos$ci 6 mm, bez blanszowania a=1,06903
6 mm thick slices, not blanched b =4,76502 0,98
ickshees, c=0,0577318
Plasterki o grubosci 9 mm, bez blanszowania a=1,06572
9 mm thick slices, not blanched b =3,543685 0.8
T ¢ =0,0698472
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Wptyw sposobu blanszowania i stopnia rozdrobnienia krajanki na wzgledny przy-
rost masy i na szybkos$¢ wzglednego przyrostu masy suszu z korzenia pietruszki pod-
czas rehydratacji ilustruje rysunek 1.
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Rys. 1. Wpltyw sposobu blanszowania i stopnia rozdrobnienia krajanki na wzgledny przyrost
masy i na szybko$¢ wzglednego przyrostu masy suszu z korzenia pietruszki podczas re-
hydratacji: ( ) plasterki o grubosci 3 mm, blanszowane 3 min we wrzacym 5% roz-
tworze solanki; (———) plasterki o grubosci 3 mm, blanszowane 3 min we wrzacej wo-
dzie; (———) plasterki o grubosci 3 mm, blanszowane 6 min we wrzacej wodzie;
(— —— ) plasterki o grubosci 3 mm, bez blanszowania; (— - — - —) plasterki o gru-
bosci 6 mm, bez blanszowania; (— - — - —) plasterki o grubosci 9 mm, bez blanszowania

Fig. 1. Influence of blanching method and slices dimensions on relative increase in mass and rate
of relative increase in mass of dried parsley root during rehydration: ( ) 3 mm thick
slices, blanched for 3 min in boiling five per cent brine solution; (———) 3 mm thick
slices, blanched for 3 min in boiling water; (——-—) 3 mm thick slices, blanched for
6 min in boiling water; (— - — - — ) 3 mm thick slices, not blanched; (— - — - — ) 6 mm

thick slices, not blanched; (— - — - — ) 9 mm thick slices, not blanched

Analizujac kinetyke zmian wzglednego przyrostu masy w czasie sze$ciogodzinnej
rehydratacji, mozna zauwazy¢, ze w poczatkowym okresie procesu trwajacym przecigt-
nie dwie godziny zachodza najwigksze zmiany, charakteryzujace si¢ najszybszym
wzglednym przyrostem masy rehydrowanej probki. Nastgpnie w dalszym etapie trwania
procesu absorpcja wody przez plasterki ulega stopniowemu spowolnieniu. Prawidto-
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wos$¢ te zaobserwowano dla wszystkich badanych prébek, zaréwno tych blanszowanych
o grubosci 3 mm, jak i nieblanszowanych o zréznicowanym rozdrobnieniu. Jednak
zauwazalna jest réznica w wielko$ciach przyjmowanych wartosci wzglednego przyrostu
masy. Dla kazdej z badanych prébek sa one inne nie tylko w poczatkowym, najszyb-
szym okresie uwadniania, ale w czasie catego przebiegu procesu. W poczatkowym
okresie rehydratacji proces przebiega najszybciej dla nieblanszowanych plasterkéw
o grubosci 3 mm, za$ najwolniej dla nieblanszowanych plasterkéw o grubo$ci 9 mm.
W tym okresie szybko$¢ rehydratacji ro$nie wraz ze stopniem rozdrobnienia. Jest to
zwiazane, cho¢ zapewne nie tylko, ze zwigkszeniem si¢ powierzchni krajanki wraz ze
wzrostem jej rozdrobnienia. Sposréd préb blanszowanych proces rehydratacji w poczat-
kowym okresie najszybciej przebiega dla plasterkéw blanszowanych 6 min we wrzacej
wodzie, za$ najwolniej dla plasterkow blanszowanych 3 min we wrzacym 5-procento-
wym roztworze solanki. Takie same zaleznosci w poczatkowym okresie rehydratacji
wystepuja dla warto$ci wzglednego przyrostu masy. W dalszym etapie trwania procesu
szybko$¢ wzglednego przyrostu masy dla wszystkich préb ma zblizona warto$¢, nato-
miast wzgledne przyrosty masy maja rézne wartosci.

Na rysunku 2 pokazano zalezno$¢ wzglednego przyrostu masy suszu z korzenia pie-
truszki po 6 h rehydratacji od metod obrébki wstepnej zastosowanych w procesie kon-
wekcyjnego suszenia.
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metody obrébki wstepnej - methods of pretreatment

Rys. 2. Zalezno$¢ wzglednego przyrostu masy suszu z korzenia pietruszki po 6 h rehydratacji od
metod obrébki wstegpnej stosowanych przed procesem konwekcyjnego suszenia (tempera-
tura suszenia 60°C): 1 — plasterki o grubosci 3 mm, blanszowane 3 min we wrzacym 5%
roztworze solanki; 2 — plasterki o grubosci 3 mm, blanszowane 3 min we wrzacej wodzie;
3 —plasterki o grubosci 3 mm, blanszowane 6 min we wrzacej wodzie; 4 — plasterki
o grubosci 3 mm, bez blanszowania; 5 — plasterki o grubosci 6 mm, bez blanszowania;
6 — plasterki o grubosci 9 mm, bez blanszowania

Fig. 2. Dependence of relative increase in mass of dried parsley root after 6 hours of rehydration
on methods of pretreatment before convection drying (temperature of drying air equal
60°C): 1 — 3 mm thick slices, blanched for 3 min in boiling five per cent brine solution;
2 -3 mm thick slices, blanched for 3 min in boiling water; 3 —3 mm thick slices,
blanched for 6 min in boiling water; 4 — 3 mm thick slices, not blanched; 5 — 6 mm thick
slices, not blanched; 6 — 9 mm thick slices, not blanched
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Préby 1, 2 i 3 o grubosci 3 mm, ale zréznicowanym sposobie blanszowania, wyka-
zuja inne, cho¢ niewiele odbiegajace od siebie, koncowe wartosci wzglednego przyrostu
masy po szesciu godzinach uwadniania. Préba 2 blanszowana 3 min we wrzacej wodzie
osiaga najmniejsza warto$¢ wynoszaca 4,44, podczas gdy préba 3 blanszowana 6 min
we wrzacej wodzie charakteryzuje si¢ najwigkszym wzglednym przyrostem masy réw-
nym 4,85. Warto$¢ posrednia 4,68 wykazuje préba blanszowana 3 min we wrzacym
5-procentowym roztworze solanki.

Préby 4, 5 i 6 nieblanszowane o grubo$ciach odpowiednio 3, 6 i 9 mm, wykazuja
duze réznice w wartosciach wzglednego przyrostu masy suszu po zakonczeniu rehydra-
tacji. Plastry nieblanszowane o grubosci 3 mm osiagaja najwigkszy wzgledny przyrost
masy wynoszacy 4,69, natomiast plastry o grubos$ci 9 mm wykazuja najmniejszy przy-
rost réwny 3,18. Tak wigc wraz ze zmniejszeniem grubosci uwadnianego materiatu
wzrasta wzgledny przyrost masy.
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Rys. 3. Zalezno$¢ réwnowagowego wzglednego przyrostu masy suszu z korzenia pietruszki
podczas rehydratacji od metod obrébki wstgpnej stosowana przed procesem konwekcyj-
nego suszenia (temperatura suszenia 60°C): 1 — plasterki o gruboéci 3 mm, blanszowane
3 min we wrzacym 5% roztworze solanki; 2 — plasterki o grubosci 3 mm, blanszowane
3 min we wrzacej wodzie; 3 — plasterki o grubosci 3 mm, blanszowane 6 min we wrzacej
wodzie; 4 — plasterki o grubosci 3 mm, bez blanszowania; 5 — plasterki o grubosci 6 mm,
bez blanszowania; 6 — plasterki o grubo$ci 9 mm, bez blanszowania

Fig. 3. Dependence of equilibrium relative increase in mass of dried parsley root during rehydra-
tion on methods of pretreatment before convection drying (temperature of drying air equal
60°C): 1 — 3 mm thick slices, blanched for 3 min in boiling five per cent brine solution;
2 -3 mm thick slices, blanched for 3 min in boiling water; 3 —3 mm thick slices,
blanched for 6 min in boiling water; 4 — 3 mm thick slices, not blanched; 5 — 6 mm thick
slices, not blanched; 6 — 9 mm thick slices, not blanched
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(my/my)gr/(my/mg),
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Zaleznos¢ stosunku wzglednego przyrostu masy suszu z korzenia pietruszki po 6 h rehy-
dratacji do réwnowagowego wzglgdnego przyrostu masy (m./mg)ey/(m./my), od metod ob-
rébki wstepnej stosowanych przed procesem konwekcyjnego suszenia (temperatura su-
szenia 60°C): 1 — plasterki o grubosci 3 mm, blanszowane 3 min we wrzacym 5% roztwo-
rze solanki; 2 — plasterki o grubo$ci 3 mm, blanszowane 3 min we wrzacej wodzie;
3 — plasterki o grubo$ci 3 mm, blanszowane 6 min we wrzacej wodzie; 4 — plasterki
o grubosci 3 mm, bez blanszowania; 5 — plasterki o grubosci 6 mm, bez blanszowania;
6 — plasterki o grubosci 9 mm, bez blanszowania

Dependence of relative increase in mass of dried parsley root after 6 hours of rehydration
to equilibrium relative increase in mass ratio (mJ/mg)g/(m/my), on methods of pretreat-
ment before convection drying (temperature of drying air equal 60°C): 1 —3 mm thick
slices, blanched for 3 min in boiling five per cent brine solution; 2 — 3 mm thick slices,
blanched for 3 min in boiling water; 3 —3 mm thick slices, blanched for 6 min in boiling
water; 4 — 3 mm thick slices, not blanched; 5 — 6 mm thick slices, not blanched; 6 — 9 mm
thick slices, not blanched

Podsumowujac mozna zauwazy¢, ze dopiero odpowiednie potaczenie sposobu blan-
szowania i stopnia rozdrobnienia krajanki daje najlepszy wynik, ktéry charakteryzuje
probe 3.

Obliczone réwnowagowe wartosci wzglednego przyrostu masy suszu z korzenia
pietruszki podczas dehydratacji sa, ze wzgledu na postuzenie si¢ ekstrapolacja, warto-
Sciami szacunkowymi. Jednakze wyznaczenie ich umozliwito przeanalizowanie,
w jakim stopniu badane préby zblizaja si¢ do stanu réwnowagi po szesciogodzinnej
dehydratacji. Poza tym owe, szacunkowe wprawdzie, rtéwnowagowe warto$ci wzgled-
nego przyrostu masy suszu pozwalaja oceni¢ maksymalna wielko$¢ nawilzenia jaka
moze osiagna¢ susz. Wiadomo bowiem [np. Witrowa-Rajchert 1999], ze blanszowanie
i suszenie moze zmieni¢ struktur¢ badanego materialu, w wyniku czego podczas po-
nownego uwadniania material ten nie osiagnie masy surowca sprzed blanszowania.
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Na rysunku 3 przedstawiono zalezno$¢ réwnowagowego wzglednego przyrostu ma-
sy suszu z korzenia pietruszki podczas rehydratacji od stosowanych metod obrdébki
wstepne;j.

Wszystkie préby blanszowane charakteryzowaty si¢ wysokim réwnowagowym
wzglednym przyrostem masy. Najwigksza warto$¢ wynoszaca 6,91 osiagnely plastry
pietruszki blanszowanej 3 min we wrzacym 5-procentowym roztworze solanki, naj-
mniejsza zas réwna 5,85 plastry blanszowane 3 min we wrzacej wodzie. Ten rodzaj
blanszowania charakteryzowal si¢ zaréwno w przypadku wzglednego przyrostu masy
po sze$ciogodzinnej rehydratacji, jak i réwnowagowego wzglednego przyrostu masy
najmniejszymi warto§ciami (w$réd préb blanszowanych). Wéréd préb nieblanszowa-
nych material o najmniejszym rozdrobnieniu osiagal najnizsze wartosci zaréwno
réwnowagowego przyrostu masy réwne 4,61, jak i po sze$ciogodzinnym procesie
uwadniania.

Analizujac wartosci wzglednego przyrostu masy suszu z korzenia pietruszki po sze-
Sciogodzinnej dehydratacji i warto$ci rownowagowe w zaleznosci od stosowanych
metod obrébki wstgpnej, mozna zauwazy¢, ze wartosci wzglednego przyrostu masy po
sze$ciu godzinach rehydratacji odbiegaja od warto$ci rownowagowych i stwierdzi¢, ze
materiat badawczy, jakim jest pietruszka, nie osiaga po szesciogodzinnym uwodnieniu
stanu réwnowagi. W zwiazku z tym obliczono dla wszystkich badanych préb stosunek
wzglednego przyrostu masy suszu z korzenia pietruszki po sze$ciogodzinnej rehydrata-
cji do rownowagowego wzglednego przyrostu masy. Uzyskane wyniki przedstawiono
na rysunku 4.

Sposréd wszystkich szesciu préb najblizej osiagnigcia stanu réwnowagi po szesciu
godzinach rehydratacji byly nieblanszowane plasterki o grubosci 3 mm, dla ktérych
omawiany iloraz wyniést 0,87. Plasterki o grubosci 3 mm blanszowane 3 min we wrza-
cym 5-procentowym roztworze solanki i w zblizonym stopniu nieblanszowane plasterki
o grubodci 6 1 9 mm byly najdalej od osiagnigcia stanu réwnowagi, bowiem stosunek
wzglednego przyrostu masy suszu po szesciu godzinach rehydratacji do réwnowagowe-
go wzglednego przyrostu masy wyniost dla tych préb odpowiednio 0,68, 0,69 i 0,69.

WNIOSKI

1. Aproksymacja danych do§wiadczalnych wzglednego przyrostu masy suszu z ko-
rzenia pietruszki podczas rehydratacji zaproponowanym réwnaniem kinetycznym daje
dobre wyniki, gdyz wspétczynnik determinacji przyjmowat wartosci od 0,93 do 0,99.

2. Najkorzystniejszy wptyw na wzgledny przyrost masy suszu z korzenia pietruszki
po sze$ciogodzinnym procesie rehydratacji ma blanszowanie plasterkéw o grubosci
3 mm przez 6 min we wrzacej wodzie, a najmniej korzystny jedynie rozdrobnienie
9 mm z pominig¢ciem blanszowania. Wzgledny przyrost masy w obu przypadkach wy-
nidést odpowiednio 4,851 3,18.

3. Préby blanszowane wykazuja w poréwnaniu z prébami nieblanszowanymi wigk-
szy réwnowagowy wzgledny przyrost masy podczas rehydratacji. Skrajne wartosci
wyniosty 6,91 dla proby o grubosci 3 mm blanszowanej 3 min we wrzacym 5-procento-
wym roztworze solanki i 4,61 dla préby nieblanszowanej o grubos$ci 9 mm.
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4. Zadna z przebadanych préb nie osiagnela stanu réwnowagi po szesciogodzinnej
rehydratacji. Najblizej stanu réwnowagi byly nieblanszowane plasterki o grubosci
3 mm, najdalej plasterki o grubosci 3 mm blanszowane 3 min we wrzacym 5-procento-
wym roztworze solanki. Stosunek wzglednego przyrostu masy suszu z korzenia pie-
truszki po szes$ciogodzinnej rehydratacji do réwnowagowego wzglednego przyrostu
masy wyni6st w obu przypadkach odpowiednio 0,87 i 0,68.

5. Uzyskane w pracy wyniki wykazaly, ze metody obrébki wstgpnej stosowane
w procesie konwekcyjnego suszenia wptywaja na kinetyke rehydratacji suszu z korzenia
pietruszki.
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INFLUENCE OF METHODS OF PARSLEY ROOT PRETREATMENT
BEFORE CONVECTION DRYING ON KINETICS OF DRIED PRODUCT
REHYDRATION

Abstract. The influence of methods of parsley root pretreatment (different slices dimen-
sions and blanching) before convection drying on the kinetics of dried product rehydration
were examined. Kinetics of the process was tested within the range of 0-6 hours. Relative
increase in mass of dried parsley root was determined. The approximation of experimental
data with assumed kinetic equation gave good results. Analysis of the rehydration course
showed that slices dimensions and blanching influence the kinetics of dried parsley root
rehydration.

Key words: slice dimension, blanching, drying, rehydration, parsley
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