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KORZENIA PIETRUSZKI
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Streszczenie. Wykonano badania §ciskania, przecinania oraz relaksacji napr¢zen dla korzenia
pietruszki suszonej konwekcyjnie. Surowiec blanszowano i odwodniono osmotycznie przed
suszeniem. Dla pordwnania cechy mechaniczne i reologiczne wyznaczono dla produktu uzy-
skanego bezposrednio po suszeniu oraz po 18 miesiacach prézniowego przechowywania su-
szu. Suszenie konwekcyjne istotnie obniza wytrzymalo$¢ na $ciskanie suszu i materiatu
uwodnionego. Blanszowanie pietruszki przed suszeniem konwekcyjnym zwigksza wytrzy-
mato$¢ suszu na przecinanie w stosunku do wytrzymatos$ci surowca oraz produktéw uzyska-
nych z pietruszki nie poddanej obrobce i odwodnionej osmotycznie. Zabieg ten powoduje
rowniez wzrost podatnos¢ pietruszki na deformacje struktury komérkowej w trakcie suszenia.

Stowa kluczowe: pietruszka, suszenie konwekcyjne, wytrzymatosc, reologia

Wprowadzenie

Suszenie jest jedna z najstarszych metod utrwalania zywnosci. Polega na usuwaniu
wody z suszonych surowcoéw w celu ograniczenia wystgpowania proceséw enzymatycz-
nych i spowolnienia przebiegu proceséw zyciowych drobnoustrojow. Istota suszenia kon-
wekcyjnego jest dostarczenie do suszonego materiatu ciepta za posrednictwem czynnika
suszacego.

Suszenie konwekcyjne jest metoda najpowszechniej stosowana na skale przemystowa.
Liczne badania wykazuja, Ze jest to jednoczesnie jedna z najbardziej destrukcyjnych metod
utrwalania zywnosci [Stepien 2007; Alibas 2007]. Powoduje duze zmiany fizykochemiczne
prowadzace do ingerencji w naturg zwiazkdw chemicznych oraz w struktur¢ komorkowa
materiatu [Witrowa-Rajchert 1999].

Optymalizacj¢ procesu mozna realizowa¢ poprzez wilasciwy dobor parametrow susze-
nia oraz odpowiednie przygotowanie surowca: mycie, rozdrabnianie, blanszowanie,
odwadnianie osmotyczne itp. Mycie i blanszowanie surowca w istotny sposob obnizajg
stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego suszy [Kaleta 1999]. Blanszowanie fasoli
i kalafiora ograniczyto liczbg bakterii o 77-99,5% a takze istotnie zmniejszylo liczbg droz-
dzy i plesni [Burbianka i in. 1983]. Blanszowanie surowca powoduje rowniez inaktywacje
enzymow tkankowych poprzez termiczna denaturacj¢ ich no$nikow biatkowych.

Wptyw blanszowania na rehydracj¢ korzenia pietruszki badali Kaleta i in. [2005] oraz
Surma i inni [2006]. Zabieg ten powoduje wzrost masy probek podczas uwadniania
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pietruszki suszonej konwekcyjne, w stosunku do produktu pochodzacego z surowca nie
poddanego blanszowaniu. W skrajnych przypadkach wartosci wzglednego przyrostu masy
wzrastaja z 4,61 do 6,91 [Kaleta i in. 2005]. Blanszowanie poprawia wlasciwosci rehydra-
cyjne suszy z pietruszki utrwalonej sublimacyjnie. Wzrost temperatury czynnika blanszuja-
cego z 20°C do 95°C powoduje wzrost maksymalnej zawartoéci wody z 8,8 kg H,O/kg s.s.
do 12,73 kg H,O/kg s.s. [Surma i in. 2006].

Modelowaniem procesu konwekcyjnego suszenia plastréw pietruszki zajmowali si¢
Gornicki 1 Kaleta [2007]. Zaproponowali szereg modeli do opisu przebiegu pierwszego
i drugiego okresu suszenia. Model uwzgledniajacy skurcz suszarniczy potwierdza, ze spa-
dek szybkosci w pierwszym okresie trwania procesu jest powodowany skurczem tkanek
pietruszki, a blanszowanie surowca ma niewielki wptyw na wielko$¢ skurczu.

Badania wykazaty, ze wzrost temperatury czynnika suszacego, w trakcie suszenia kon-
wekcyjnego pietruszki, powoduje skrocenie czasu trwania procesu o okoto 20%, ale jedno-
cze$nie zmniejsza zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego i zdolno$¢ do pochtaniania wody,
pogarsza cechy sensoryczne i niekorzystnie zmienia barweg [Skorupska 2005; Lis i in.
2005]. Ze wzgledu na jako$¢ suszu, zaleca sig¢ stosowanie nizszej temperatury suszenia
konwekcyjnego, okoto 50°C.

Wplyw odwadniania osmotycznego na wspotczynnik dyfuzji wody w tkance jabtek su-
szonych konwekcyjnie badali Janowicz i Lenart [2005]. W zaleznoéci od parametréw od-
wadniania osmotycznego, czas suszenia jabtek poddanych obrobce wstgpnej wydtuzat sig o
35-50% w stosunku do czasu suszenia materiatu nie poddanego obrébce. Optymalna réw-
nowagowa zawarto$¢ wody uzyskuje si¢ po odwodnianiu osmotycznym trwajacym nie
dluzej niz 3h w temperaturze 30°C. Odwadnianie osmotyczne korzenia pietruszki w 5%
roztworze NaCl istotnie obniza wytrzymatos¢ na $ciskanie i na przecinanie produktu uzy-
skanego metoda sublimacyjna [Stegpien, Michalski 2006]. Uzyskuje si¢ produkt, ktory
uwodniony po zatozonych okresach przechowywania suszu charakteryzuje si¢ niewielkg
zmiennoscia cech wytrzymatosciowych.

Celem pracy jest analiza wptywu obrobki wstgpnej przed suszeniem konwekcyjnym
plastrow pietruszki na cechy mechaniczne i reologiczne suszu oraz materialu uwodnionego.

Metodyka badan

Badaniom poddano korzen pietruszki odmiany Eagle F1 pochodzacy ze zbiorow
w 2005 roku. Probki przygotowane w formie walca o $rednicy 20 mm i wysokosci 5 mm
blanszowano w wodzie o temperaturze 95°C £ 2°C przez 3 minuty. Odwadnianie osmo-
tyczne wykonano w 5% roztworze NaCl przez 24 godziny. Zabiegi wstgpne wykonano w
taki sposob, aby w kolejnych powtdrzeniach zachowac staty stosunek iloSci cieczy uzytej
do blanszowania badz roztworu osmoaktywnego do masy surowca. Dla poréwnania cato$é
badan wykonano réwniez dla surowca nie poddanego obrobce wstepnej. Suszenie konwek-
cyjne realizowano w suszarce laboratoryjnej przy temperaturze czynnika suszacego wyno-
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szacej 50°C i predkosci przeplywu powietrza wynoszacej 1,5 m's™. Testy $ciskania wyko-
nano w cylindrze $ciskajac ttokiem utozone na sobie walce tworzace warstwe o wysokosci
30 mm. Prébki $ciskano do momentu uzyskania odksztalcenia rownego 20% ich wysokos$ci
poczatkowej. Do testow przecinania wykorzystano odpowiednio zmodyfikowana przy-
stawke firmy Instron o charakterystycznych katach ostrza i rozwarcia wynoszacych po 60°.
Badania cech mechanicznych i reologicznych wykonano dla suszu oraz dla materiatu
uwodnionego bezposrednio po suszeniu konwekcyjnym oraz po 18 miesigcach przecho-
wywania suszu w warunkach prézniowych. Susz z korzenia pietruszki rehydrowano w
wodzie destylowanej o temperaturze 20°C przez 5 godzin.

Wartos$¢ sity, od ktorej rozpoczynano rejestracjg procesu relaksacji naprezen ustalono w
oparciu o badania wytrzymalo$ci na $ciskanie jako $rednia warto$¢ sity osiaganej po od-
ksztatceniu probki o 20% jej wysokosci poczatkowej. Czas trwania relaksacji naprgzen
wynosit 15 minut. Do poréwnania przebiegu krzywych relaksacji naprezen wykorzystano
metode opisang przez Stropka i Gotackiego [2006]. Polega ona na wprowadzeniu wspot-
czynnika normalizujacego krzywe relaksacji:

Y(O)=(FrF(®) Fy' M
a nastgpnie opisaniu przebiegu zalezno$ci Y(#) w funkcji czasu relaksacji formula:
Yt)=(a-b-t)-(1+b-1)" )
gdzie:
Y@) — wspdlczynnik zaniku sity w trakcie relaksacji naprezen,
Fy — poczatkowa sita relaksacji,
F@) — sita relaksacji po uptywie czasu ¢,
aib — stale.

Interpretacja fizyczna statych mowi o tym, ze warto$¢ @ wyraza poziom, do ktdrego za-
nikaja napr¢zenia w czasie relaksacji. Stala b jest zwiazana z predkoscia zaniku naprezen,
poniewaz 1/b oznacza czas konieczny do osiagnigcia poziomu napr¢zenia a/2.

Badania wykonano na maszynie Intron 5566 z wymiennymi glowicami klasy 0,5. Pred-
ko$¢ zadawania obciazenia podczas testow $ciskania wynosita 1,8 mm-min”!, natomiast
podczas przecinania i relaksacji naprezen wynosita 10 mm-min™.

Analiza wynikéw

Blanszowanie pietruszki przed suszeniem konwekcyjnym istotnie obniza wytrzymato$§¢
na $ciskanie suszu w stosunku do produktu pochodzacego z surowca nie poddanego obrob-
ce wstepnej. Odwadnianie osmotyczne nie powoduje zmian wytrzymatosci na $ciskanie
suszu. Prozniowe przechowywanie produktu przez 18 miesigcy rowniez nie wptywa na
zmiany w obrgbie wytrzymalos$ci na $ciskanie suszu (rys. 1).
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Rys. 1. Warto$ci pracy S$ciskania pietruszki suszonej konwekcyjnie: I-brak obrobki wstepnej,
II-blanszowanie, III-odwadnianie osmotyczne, O-po suszeniu, m-po 18 miesiacach przecho-
wywania

Fig. 1.  Compression work values for parsley dried by convection: I-no pretreatment, II-blanching,
II-osmotic dehydration, o-after drying, m-after 18 months of storage

Dla materialu uwodnionego stwierdzono, ze blanszowanie surowca podwyzsza, a od-
wadnianie osmotyczne obniza wytrzymato$¢ na $ciskanie. Jedynie dla produktu uzyskane-
go z pietruszki odwodnionej osmotycznie przed suszeniem konwekcyjnym przechowywa-
nie suszu spowodowalo wzrost wytrzymato$ci na $ciskanie materialtu uwodnionego.
Wytrzymatos$¢ na $ciskanie surowca byta wielokrotnie wyzsza i wynosita okoto 500 mJ.

Blanszowanie pietruszki przed suszeniem konwekcyjnym istotnie zwigksza a odwad-
nianie osmotyczne zmniejsza wytrzymato$¢ na przecinanie suszu w odniesieniu do pro-
duktu uzyskanego z surowca nie poddanego obrobce wstepnej. Jedynie susz pochodzacy
z pietruszki nie poddanej zabiegowi wstgpnemu i przechowywany 18 miesigcy charaktery-
zuje si¢ nizsza wytrzymato$cig na przecinanie niz susz badany bezposrednio po suszeniu
(rys. 2). W badaniach wykonanych bezposrednio po suszeniu konwekcyjnym, uwodniony
susz pochodzacy z materialu odwodnionego osmotycznie oraz susz uzyskany z pietruszki
nie poddanej zabiegom wstgpnym charakteryzuje si¢ nizsza wytrzymaloscia na przecinanie
niz surowiec i produkt uzyskany z pietruszki blanszowanej. Susz przechowywany przez
zatozony okres, a nastgpnie uwodniony charakteryzowat si¢ ponad dwukrotnie nizsza wy-
trzymalo$cia na przecinanie niz surowiec.

Wartosci sity relaksacji normalizowano wg roéwnania (1), a nastgpnie aproksymowano
rownaniem (2). Dzigki temu wyznaczono warto$ci statych a 1 b. Parametr a, reprezentujacy
poziom napr¢zen na koncu procesu relaksacji, pozwala stwierdzi¢, ze susz z pietruszki nie
poddanej zabiegowi wstgpnemu charakteryzuje si¢ wigksza sprezystoscia niz susze uzy-
skane z surowca blanszowanego lub odwodnionego osmotycznie (rys. 3). Przechowywanie
suszy nie zmienia tej zaleznoSci.
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Rys. 2. WartoSci pracy przecinania pietruszki suszonej konwekcyjnie: S-surowiec, I-brak obrobki
wstepnej, II-blanszowanie, IlI-odwadnianie osmotyczne, O-po suszeniu, m-po 18 mie-
sigcach przechowywania

Fig. 2. Cutting work values for parsley dried by convection: S-raw material, [-no pretreatment,
II-blanching, I1I-osmotic dehydration, o-after drying, m-after 18 months of storage
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Rys. 3. Warto$ci parametru a dla pietruszki suszonej konwekcyjnie: I-brak obrobki wstepnej,
[I-blanszowanie, I1I-odwadnianie osmotyczne

Fig. 3.  Values of parameter a for parsley dried by convection: I-no pretreatment, II-blanching,
[I-osmotic dehydration

W przypadku materialu uwodnionego, produkt uzyskany z pietruszki blanszowane;j
charakteryzuje si¢ mniejsza sprezystoscia niz produkt pochodzacy z surowca odwodnione-
go osmotycznie lub nie poddanego obrobce wstepnej. Tylko susz z pietruszki blanszowa-
nej, przechowywany przez 18 miesigcy, wykazuje sig istotnie nizsza wytrzymatoscia na
obciazenia zewngtrzne, w stosunku do wytrzymatos$ci jaka posiadal bezposrednio po su-
szeniu.
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Wyzsza warto$¢ parametru b oznacza, ze w trakcie testu nastgpowal gwaltowniejszy
spadek krzywej relaksacji. Gwalttownos¢ spadku krzywej relaksacji moze $§wiadczy¢
o intensyfikacji zmian o charakterze nieodwracalnym w strukturze tkankowej. Susz uzy-
skany z pietruszki odwodnionej osmotycznie i nie poddanej obrobce wstepnej charaktery-
zuje si¢ mniejsza podatnoscia na degradacjg¢ tkanek w stosunku do suszu pochodzacego
z surowca blanszowanego. Przechowywanie suszu uzyskanego z pietruszki nie poddane;j
obrobcee wstepnej spowodowato istotny wzrost wartosci parametru b (rys. 4).
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Rys. 4.  Wartosci parametru b dla pietruszki suszonej konwekcyjnie: I-brak obrobki wstgpne;j,
II-blanszowanie, I1I-odwadnianie osmotyczne

Fig. 4.  Values of parameter b for parsley dried by convection: I-no pretreatment, II-blanching,
II-osmotic dehydration

Odwodnienie osmotyczne pietruszki przed suszeniem konwekcyjnym powoduje, ze
material uwodniony charakteryzuje si¢ mniejszymi nieodwracalnymi zmianami w struktu-
rze komoérkowej niz to ma miejsce w rehydrowanym produkcie pochodzacym z surowca
blanszowanego i nie poddanego obrobce wstepnej. Susz przechowywany przez 18 miesig-
cy charakteryzuje si¢ nizszymi warto$ciami parametru b przy wszystkich wersjach obrobki
wstgpne;j.

Whioski

1. Suszenie konwekcyjne oraz zaproponowane zabiegi wstgpne istotnie obnizaja wytrzy-
mato$¢ na $ciskanie zaréwno suszu jak i materialu uwodnionego. W wigkszosci bada-
nych przypadkéw, prézniowe przechowywanie suszu nie powoduje zmian w wytrzy-
matosci na $ciskanie.

2. Odwodnienie osmotyczne pietruszki przed suszeniem konwekcyjnym najmocniej obni-
za wytrzymato$¢ na przecinanie produktu. W wigkszosci badanych przypadkow, proz-
niowe przechowywanie suszu powoduje dodatkowe obnizenie wytrzymatosci na prze-
cinanie produktu.
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3. Susz uzyskany z pietruszki nie poddanej zabiegom wstgpnym charakteryzuje si¢
najwicksza sprezystoscia. Blanszowanie pietruszki przed suszeniem konwekcyjnym
powoduje zwigkszenie podatno$ci materiatu biologicznego na deformacj¢ struktury
komorkowej w trakcie procesu.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego finansowanego przez KBN, nr reje-
stracyjny 2 PO6T 048 30
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THE IMPACT OF CONVECTION DRYING ON SELECTED
MECHANICAL AND RHEOLOGICAL PROPERTIES
OF PARSLEY ROOT

Abstract. The scope of the research included tests of compression, cutting and stress relaxation for
parsley root dried by convection. Raw material was blanched and dehydrated by osmosis before
drying. For comparison, mechanical and rheological properties were determined for product obtained
directly after drying, and after 18 months of dried material storage in vacuum conditions. Convection
drying significantly reduces compression strength of dried material and hydrated material. Parsley
blanching before convection drying increases dried material resistance to cutting as compared to
strength of raw material and products obtained from unprocessed and dehydrated by osmosis parsley.
This treatment also increases parsley susceptibility to cellular structure deformations during drying.

Key words: parsley, convection drying, strength, rheology
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