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ZACHOWANIE ZWIAZKOW AROMATYCZNYCH
W SUSZU SELERA NACIOWEGO )
UZYSKANEGO METODA MIKROFALOWO-PROZNIOWA
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Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan majacych na celu okreslenie wptywu mocy
mikrofal i zastosowanego ci$nienia na zachowanie zwiazkoéw aromatycznych w selerze na-
ciowym suszonym metoda mikrofalowo-prézniowa. Do badan zostalo wybrane pig¢ zakre-
sOWw cis$nienia i trzy moce mikrofal. Badania zachowania zwiazkow aromatycznych przepro-
wadzono wykorzystujac metode jednoczesnej destylacji z para wodna i ekstrakcji (tzw.
metoda SDE). Do badan sktadu uzyskanego ekstraktu uzyto chromatografu gazowego. Bada-
nia pozwolily ustali¢ optymalna moc mikrofal i zakres ci$nien przy ktérym zachowanie
zwiazkdw aromatycznych jest najwigksze.

Stowa kluczowe: suszenie mikrofalowo-prozniowe, zwiazek aromatyczny, seler

Wstep i cel badan

Obecnie wielu z nas nie wyobraza sobie pieczeni, salatek czy zup bez przypraw. Wigk-
szo$¢ z nich uzywamy w postaci suchej, inne spozywamy w formie $wiezej, ale nie moze-
my si¢ bez nich obej$¢, gdyz decyduja one o charakterze potraw. Warzywa przyprawowe
moga by¢ takze istotnym elementem wtasciwej diety a nie tylko dodatkiem smakowym.
Przyprawy wzbogacaja aromat, podnosza warto$¢ odzywcza oraz wydluzajg trwatosc.
Wiele z roslin ma takze dziatanie lecznicze, wynikajace z obecno$ci znacznej ilosci zwiaz-
kéw biologicznie czynnych. Niektore z warzyw przyprawowych zawieraja substancje
o dziataniu konserwujacym. Dzigki temu potrawy z dodatkiem tych warzyw dhuzej zacho-
wuja $wiezos¢ 1 warto$¢ odzywceza. Jedna z metod pozwalajacych na wydtuzenie okresu
przydatnosci do spozycia jest suszenie prozniowe z nagrzewaniem mikrofalowym. Metoda
suszenia mikrofalowego posiada wiele zalet wynikajacych ze specyficznych wlasciwosci
mikrofal. Przyktadem moze by¢ krotki czas suszenia w pordwnaniu z dotychczas stosowa-
nymi metodami. Zastosowanie obnizonego cis$nienia podczas suszenia mikrofalowego
moze znaczaco wplyna¢ na skrocenie procesu suszenia. Obnizone ci$nienic w czasie su-
szenia powoduje spadek temperatury wrzenia wody, a tym samym temperatury procesu.
Dzigki temu cenne skladniki zawarte w owocach i warzywach (biatka, witaminy, zwiazki
aromatyczne) nie zostaja zniszczone tak jak to si¢ dzieje w przypadku metod tradycyjnych
[Szarycz 2001]. Dotychczasowe badania zastosowania metody mikrofalowo-prézniowej sa
optymistyczne, gdyz susz uzyskany na tej drodze posiada jako$¢ zblizona do suszu otrzy-
manego w procesie suszenia sublimacyjnego. W czasie suszenia metoda mikrofalowa
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ogrzewanie surowca i odparowywanie wody nie odbywa si¢ na jego powierzchni, lecz
rownomiernie w jego wnetrzu [Szarycz 2002]. Wynika to z dostarczenia energii do calej
objetosci czastki. Dodatkowo obnizone cisnienie pozwala ograniczy¢ kontakt surowca
z tlenem i obniza temperatur¢ wrzenia wody do wartosci, ktora nie powoduje degradacji
witamin i substancji odzywczych w takim stopniu, jak ma to miejsce w trakcie suszenia
owiewowego. Celem badan bylo okreslenie wptywu mocy mikrofal i zastosowanego ci-
$nienia na zachowanie zwiazkdéw aromatycznych w selerze naciowym suszonym metodg
mikrofalowo-prozniowa.

Materiat i metodyka

Do badan uzyto seler naciowy odmiany Imperial. Proces suszenia mikrofalowo-
prozniowy przeprowadzono na stanowisku przedstawionym na rys. 1 znajdujacym sig
w Instytucie Inzynierii Rolniczej we Wroctawiu.
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Rys. 1. Schemat stanowiska do suszenia mikrofalowo-prézniowego: 1 — magnetrony, 2 — komora
suszenia, 3 — czujnik temperatury, 4 — grzalki, 5 — silnik elektryczny i przektadnia,
6 — miernik podcisnienia, 7 — zawor zamykajacy, 8 — zbiornik wyréwnawczy, 9 — pompa
prézniowa, 10 — komputer

Fig. 1.  Scheme of a microwave-vacuum drying post: 1 — magnetrons, 1 — drying chamber,
3 — temperature sensor, 4 — heaters, 5 — electric motor and gear, 6 — negative pressure
meter, 7 — cut-off valve, 8 — compensating tank, 9 — vacuum pump, 10 — computer

W celu okreslenia wptywu ci$nienia na zachowanie zwiazkéw aromatycznych wybrano
pig¢ zakresow cisnien 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12 kPa. Moc mikrofal ustalono na poziomie
240, 360 i 480 W. Po wysuszeniu poszczegolne porcje materiatu zostaly poddane bada-
niom na zachowania zwiazkéw aromatycznych przeprowadzono na stanowisku przedsta-
wionym na rys. 2.
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Rys. 2. Stanowisko badawcze wykorzystujace metodg Likensa-Nickersona
Fig.2.  Testing post using the Likens-Nickerson method

Zastosowano metode jednoczesnej destylacji z para wodna i ekstrakcji (tzw. metoda
SDE, Simultaneous Distillation and Extraction ) [Sanas i in. 1980] Material badawczy
w ilosci ok. 5 g (susz) lub ok. 20 g (surowy) umieszczany jest w kolbie destylacyjnej (A)
o pojemnosci 250 ml wraz z woda destylowana (100 ml) i 2 — 5 ml 0,1% roztworu wodne-
go $rodka antypieniacego. W drugiej kolbie (B) umieszcza si¢ rozpuszczalnik organiczny
nie mieszajacy si¢ z woda o gestosci wigkszej od gestosci wody (uzyto dichlorometanu).
Obie kolby zaczyna si¢ podgrzewa¢ (kosz grzejny) i w obu kolbach rozpoczyna sig desty-
lacja. W czesci aparatu, w ktorej znajduje si¢ materiat badawczy zachodzi destylacja z parg
wodna; skroplony destylat, zawierajacy bedace przedmiotem oznaczenia substancje lotne
(zapachowe), ekstrahowany jest w czgsci C. Otrzymywany w ten sposob (ekstrakcja ciagta)
ekstrakt splywa ramieniem D do kolby B (tu nastgpuje stopniowe zatgzanie substancji
lotnych zawartych w materiale biologicznym), natomiast rafinat zawracany jest ramieniem
E do kolby A.

Do badan uzyskanego ekstraktu uzyto chromatografu gazowego Agilent Technologies
6890 N wyposazonego w kolumng kapilarng HP-5 (30 m, i.d. 0.32 mm, film 0.25pum)
i detektor plomieniowo-jonizacyjny; gaz nosny H,, przeptyw 2 ml'min”'. Otrzymane suro-
we ekstrakty organiczne badane byly w kapilarnej chromatografii gazowej (GC).

Wyniki i dyskusja

W ekstrakcie z liSci selera otrzymanego metoda Likensa-Nickersona (SDE) stwierdzona
zostata obecnos¢ trzech glownych sktadnikow. Identyfikowano je przy uzyciu GC/MS
[Godefroot i in. 1981]. W kolejnosci czasow retencji w kapilarnej chromatografii gazowej,
byly to: P4 567 limonen, Pyg 351 sedanenolid i jego izomer P g 559.
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Rys. 3. Wplyw mocy mikrofal na zachowanie zwiazkéw aromatycznych w selerze naciowym
Fig. 3.  Effect of microwave power on the maintenance of aromatic compounds in leaf celery

Jak mozna zaobserwowaé wraz ze wzrostem ggstoSci mocy mikrofal ro$nie ilo$¢ po-
szczegodlnych zwiazkow aromatycznych pozostatych w suszu. W przypadku mocy 360 W
nastgpuje nieznaczny wzrost poszczegolnych zwiazkéw w poréwnaniu do mocy najnizszej
zastosowane] w doswiadczeniu. Przy mocy na poziomie 480 W nastepuje gwalttowny
wzrost prawie 3-krotnie w przypadku zwiazkdéw P, s¢; limonen, P,g3g; sedanenolid w od-
niesieniu do mocy 240 W. Mozna stwierdzi¢ ze z trzech zastosowanych mocy ta najwyzsza
charakteryzuje si¢ najlepszymi wynikami je$li chodzi o zachowanie poszczegoélnych
zwiazkow aromatycznych.

Na rys. 4 przedstawiono pig¢ przedziatéw ci$nien i ich wptyw na zachowanie poszcze-
golnych zwiazkéw aromatycznych w badanym materiale. Jak mozna zaobserwowac zakre-
sy ci$nien 2-4 kPa i 4-6 kPa charakteryzuja si¢ najwigksza iloScia zachowanych zwiazkow,
natomiast pozostate przedziaty ciSnien powoduja nawet 2-krotna redukcj¢ tych zwiazkow.
Mozna powiedzie¢, ze wzrost ci$nienia wptywa niekorzystnie na zachowanie zwiazkow
aromatycznych w suszu.
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Rys. 4.  Wplyw zastosowanego zakresu ci$nien na zachowanie poszczegdlnych zwiazkow
Fig. 4.  Effect of the pressure range applied on the maintenance of individual compounds
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Whioski

1. W czasie suszenia mikrofalowo-préozniowego selera naciowego stwierdzono, ze
z trzech zastosowanych mocy mikrofal moc 480 W pozwala na uzyskanie suszu o naj-
wigkszej ilosci zwiazkow aromatycznych.

2. Stwierdzono, ze z pigciu zastosowanych ci$nien zakresy 2-4, 4-6 kPa pozwalaja na
uzyskanie suszu o najwigkszej ilosci poszczegolnych zwiazkoéw aromatycznych.
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MAINTENANCE OF AROMATIC COMPOUNDS IN DRIED
LEAF CELERY OBTAINED BY MICROWAVE-VACUUM
METHOD

Abstract. The paper presents the results of studies the aim of which was to determine the effect of
microwave power and the pressure applied on the maintenance of aromatic compounds in leaf celery
dried using the microwave-vacuum method. Five pressure ranges and three values of microwave
power were tested. The maintenance of aromatic compounds was investigated using simultaneous
steam distillation and extraction (the so-called SDE method). The composition of the extract obtained
was analyzed by gas chromatography. The results of these investigations have made it possible to
determine the optimal microwave power and pressure range at which aromatic compounds are main-
tained to the greatest degree.

Key words: microwave-vacuum drying, aromatic compound, celery
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