Inzynieria Rolnicza 2(120)/2010

PRZECINANIE KORZENIA PIETRUSZKI
SUSZONEJ ROZNYMI METODAMI

Bogdan Stegpien, Marta Pastawska, Klaudiusz Jatoszynski, Mariusz Surma
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Analizowano przebieg procesu przecinania korzenia pietruszki suszonej kon-
wekceyjnie (SK), sublimacyjnie (SS) oraz mikrofalowo w warunkach obnizonego ci$nienia
(SMP) z uwzglednieniem blanszowania (BL) i odwadniania osmotycznego (OS) jako zabie-
gow wstepnych. Obliczono wartoSci pracy catkowitej przecinania oraz wartosci wskaznika
nazwanego ,,stopniem $ciskania”. Stwierdzono istotny wplyw zaréwno metody suszenia jak
i obrobki wstgpnej na przebieg procesu. Potwierdzono przydatnosc ,,stopnia $ciskania” jako
wskaznika oceny stopnia zmian struktury wewngtrznej suszonych produktow.
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Wprowadzenie i cel badan

Usuwanie wody z surowcow pochodzenia rolniczego wiaze si¢ z licznymi konsekwen-
cjami tak pozytywnymi jak i negatywnymi. Zalety polegaja na mozliwosci dlugotrwatego
przechowywania, zmniejszeniu cigzaru i objgtosci oraz poprawie niektorych wlasciwosci
technologicznych. Wady to zmiana struktury wewngtrznej, pogorszenie wlasciwos$ci senso-
rycznych oraz zmiana sktadu chemicznego [Litwin i in. 1998; Prakash i in. 2004]. Produkty
suszarnicze moga posiada¢ bardzo zréznicowang charakterystyke ze wzgledu na réznorod-
no$¢ mechanizmoéw usuwania wody oraz warunki prowadzenia poszczegdlnych procesow.
Z czesciej stosowanych technik suszarniczych mozna wymieni¢: konwekcyjne, z nagrze-
waniem mikrofalowym, przy obnizonym cis$nieniu, rozpylowe, fontannowe czy sublima-
cyjne [Cohen i Yang 1995; Zang i in. 2006].

Suszenie konwekcyjne jest ciagle najczgsciej wykorzystywana technika odwadniania
w przemysle spozywczym ze wzgledu na prostotg zabiegu i stosunkowo niski koszt apara-
tury. Jednoczes$nie, takie suszenie uznaje si¢ za metodg¢ bardzo destrukcyjna, mocno pogar-
szajaca jakos$¢ produktu. Metody: sublimacyjna oraz mikrofalowa w warunkach obnizone-
go cisnienia sa technikami o dobrze poznanych podstawach teoretycznych, z ktorymi
wigzane sa duze nadzieje na uzyskiwanie produktow o wysokiej jakosci [Kramkowski
1998; Szarycz 2001].

Zabiegi wstepne, tak blanszowanie jak i odwadnianie osmotyczne, wykonywane przed
suszeniem, bardzo istotnie wptywaja na cechy produktu koncowego [Stgpien 2008; Sowti
Khiabani i in. 2002].

Uwzgledniajac sensoryczne odczucia docierajace do konsumenta w trakcie spozywania
produktoéw suszarniczych wydaje sig, ze cechy mechaniczne naleza do grupy wiasciwosci,
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ktoére, obok barwy i zapachu, jako pierwsze decyduja o akceptacji badz odrzuceniu pro-
duktu. Instrumentalne metody analizy wtasciwosci teksturalnych zywnos$ci obejmuja testy
mechaniczne wykorzystujace oddziatywanie sit $ciskajacych, rozciagajacych lub tnacych.
Analiza procesu przecinania jest istotna zarowno ze wzgledu na odczucia konsumenta jak
i dla tworzenia odpowiednich rozwiazan konstrukcyjnych maszyn i urzadzen rolniczych
[Fraczek i Mudryk 2006].

Celem pracy byla analiza przebiegu procesu przecinania korzenia pietruszki suszonej
réoznymi metodami z uwzglednieniem zabiegdw wstgpnych: blanszowania i odwadniania
osmotycznego. Zweryfikowano mozliwo$¢ wykorzystania ,,stopnia Sciskania” jako
wskaznika oceny zmian struktury wewngtrznej suszonych materialow.

Metodyka badan

Badaniom poddano korzenie pietruszki odmiany Eagle F'1 o znanych warunkach upra-
wy, zbioru i magazynowania. Materiat badawczy przygotowano w formie walcow o $red-
nicy 20 mm i wysokos$ci 5 mm. Do przygotowania probek uzyto krajalnicy firmy ZELMER
TYP 493, przy pomocy ktorej z korzeni wycinano plastry o grubosci 5+0,2 mm. Nastgpnie
z plastrow wykrawano walce o $rednicy 20+0,2 mm wykorzystujac wycinarke wlasne;j
konstrukcji. Cze$¢ materialu suszono bez wykonania obrobki wstepnej (BO). Pozostate
dwie cze$ci poddano blanszowaniu (BL) w wodzie o temperaturze 95°C % 2°C przez
3 minuty lub odwodniono osmotycznie (OS) w 5% roztworze NaCl przez 24 godziny.
Pietruszke suszono nastgpujacymi metodami:

— konwekceyjnie (SK) — w temperaturze czynnika suszacego 50°C, przy predkosci prze-
pltywu powietrza 1,5 m's™, w pojedynczej warstwie materiatu,

— sublimacyjnie (SS) — z szybkoscia zamrazania 1°C-min”', przy ci$nieniu absolutnym
w komorze suszenia 100 Pa, temperaturze plyty grzejnej 20°C, przy kontaktowym spo-
sobie dostarczania ciepfa,

— mikrofalowo w warunkach obnizonego ci$nienia (SMP) — z amplitudowym sterowa-
niem magnetrondw, o mocy magnetronéw 480 W, cisnieniu w komorze suszenia w za-
kresie 4-10 kPa.

Przecinaniu poddano pietruszke zar6wno w formie suszu jak i w formie materiatu
uwodnionego. Zatozono, ze pietruszka ponownie uwodniona powinna mie¢ wilgotnosc
zblizong do wilgotnosci surowca, ktora wynosita okoto 84%. Rehydracje wykonano zgod-
nie z metoda opisana przez Witrowa-Rajchert [1999]. Badanie odpornosci na przecinanie
pietruszki rehydrowanej wynika z faktu, ze produkty suszarnicze najczesciej sa spozywane
dopiero po uwodnieniu.

Proces przecinania pietruszki badano wykorzystujac maszyng wytrzymatosciowa In-
stron 5566. Przecinano pojedyncze plastry stosujac przystawke firmy Instron, glowice
klasy 0,5 o zakresie pomiarowym do 1 kN. Katy ostrza i rozwarcia noza wynosit po 60°,
za$ predkosé przesuwu glowicy wynosita 10 mm'min™', co pozwolito na catkowite przecie-
cie probki. Wigcej informacji dotyczacych szczegdtow metodyki pomiaréw wraz ze sche-
matami instalacji zamieszczono we wczesniejszych publikacjach [Kramkowski 1998; Sza-
rycz 2001; Stepien 2007; Stepien 2008]. Wykonano po 10 powtorzen pomiarow.
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Obserwacje struktury wewngtrznej prowadzono w mikroskopie skaningowym firmy
,»Opton” typ LEO 435 VP. Probki przygotowano w nastgpujacy sposob: patron wraz
z przyklejonym wycinkiem tkanki roslinnej zamrazano w cieklym azocie wykorzystujac
aparat do mrozenia ,,Cryo”. Zmrozong tkanke umieszczano w kolumnie mikroskopu ska-
ningowego, wczesniej schtodzonej do temperatury -150°C. Preparat poddawano sublima-
cji, a nastgpnie napylano zlotem. Uzyskane obrazy, bedace 700-krotnym powigkszenie
struktury, zachowywano w formie plikow elektronicznych do dalszej analizy.

Obliczenia statystyczne wykonano wykorzystujac pakiet statystyczny Statistica 8.0.
Wobec zmiennych odpowiedzi zastosowano przeksztalcenia stabilizujace w podgrupach.
Weryfikacj¢ zalozen o rownosci wariancji w podgrupach przeprowadzono przy pomocy
testu Levene’a. Poziom istotnosci testu odniesiono do najcze$ciej przyjmowanego poziomu
wynoszacego a=0,05.

Analiza wynikéw

Charakter przebiegu zaleznosci sita-odksztalcenie w trakcie przecinania pietruszki nie
ulegal zmianom niezaleznie od zastosowanej metody suszenia, obrobki wstepnej czy
uwodnienia suszu. Na wykresie obserwuje si¢ charakterystyczne punkty, ktore pozwalajg
wyodrebni¢ poszczegdlne etapy procesu. W trakcie pierwszej fazy, ostrze przystawki tna-
cej odksztalca probke bez penetracji materialu. Zakonczenie tego etapu jest zwigzane
z rozpoczgciem zaglebiania si¢ ostrza w materiale, ktoremu towarzyszy chwilowy spadek
wartosci sity tnacej. Maksymalna warto$¢ sity tnacej jest obserwowana podczas przecina-
nia wlasciwego, gdy gorny wierzchotek trojkatnego ostrza zaczyna zaglebiac si¢ w mate-
riale. Charakterystyczny jest rowniez punkt na wykresie, ktory pozwala okresli¢ wartos¢
maksymalna sity w fazie docinania. Podobny przebieg procesu przecinania obserwowano
dla marchwi [Stepien 2007].

Stwierdzono, ze podczas przecinania produktu uzyskanego réoznymi metodami odwad-
niania, w polaczeniu ze stosowaniem zabiegéw wstepnych, wystgpuja zmiany udziatu
pierwszej fazy, zwiazanej ze $ciskaniem probki przez nodz tnacy, w stosunku do calego
procesu. Podjgto probg potwierdzenia hipotezy mowiacej o tym, ze pierwsza faza procesu
przecinania moze by¢ miarg stopnia deformacji struktury wewngtrznej suszonych materia-
Iow biologicznych. Pole pod cala krzywa odzwierciedla wartos¢ pracy calkowitej wtozonej
w przecinanie probki. Pole pod czgscia krzywej uzyskanej w pierwszej fazie przecinania
probki odpowiada wartoSci pracy wtozonej w fazg $ciskania materialu przez ostrze noza.
Obliczono zatem warto$ci wskaznika nazwanego stopniem Sciskania (Ss) bgdacego stosun-
kiem warto$ci pracy wlozonej w fazg Sciskania (Ps) do wartosci pracy catkowitej (Pc), co
opisano w pracy Stepnia [2007].

Wplyw metody suszenia na warto$ci pracy calkowitej przecinania suszu z pietruszki,
przy zastosowaniu réznych zabiegdow wstepnych, przedstawiono na rysunku 1.

Najwyzsze naktady pracy na przecigcie zaobserwowano dla suszu konwekcyjnego uzy-
skanego z surowca blanszowanego lub nie poddanego obrobce wstepnej. Odwodnienie
osmotyczne pietruszki spowodowato spadek wartosci pracy przecinania suszu konwekceyj-
nego, natomiast wzrost warto$ci pracy przecinania dla suszu mikrofalowo-
podcisnieniowego. Istotnos¢ wplywu odwadniania osmotycznego na przecinanie jabtek
suszonych konwekcyjnie wykazali Jakubcezyk i Ksionek [2006]. Susze uzyskane metoda
sublimacyjna charakteryzuja si¢ obnizona wytrzymatoscia na przecinanie w stosunku do
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suszy otrzymanych pozostatymi sposobami odwadniania oraz w stosunku do surowca.
Prawdopodobnie wiaze sig¢ to z uszkodzeniami struktury komorkowej w trakcie zamrazania
surowca przed suszeniem sublimacyjnym. Mata predkos¢ zamrazania zwiazana jest z po-
wstawaniem duzych krysztatkéw lodu, ktore powoduja peknigcia Scian komorkowych.
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Rys. 1. Wartos$ci pracy catkowitej przecinania suszonej pietruszki
Fig. 1. Values of total work for cutting dried parsley

Na rysunku 2 przedstawiono warto$ci stopnia $ciskania dla suszu. Najwyzsze wartosci
wskaznika zaobserwowano dla suszu uzyskanego metoda sublimacyjna, nizsze dla suszu
konwekcyjnego, a najnizsze dla produktu pochodzenia mikrofalowo-podcisnieniowego.
Oznacza to, ze susze mikrofalowo-podci$nieniowe charakteryzuja si¢ krotsza faza $ciska-
nia w trakcie przecinania, co $wiadczy o ich wigkszej sztywnosci i kruchosci struktury
w stosunku do suszy konwekcyjnych lub sublimacyjnych. Warto$ci stopnia $ciskania suszy
uzyskanych metoda mikrofalowa w warunkach obnizonego ci$nienia sa najbardziej zblizo-
ne do wartosci stopnia $ciskania surowca.
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Rys. 2. Wartos$ci stopnia $ciskania dla suszu z pietruszki
Fig. 2. Values of compression degree for dried parsley
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Rysunek 3 przedstawia zdjecia mikroskopowe pietruszki po ponownym uwodnieniu
wykonane dla surowca blanszowanego przed suszeniem. Sciany komoérkowe materiatu
otrzymanego metoda sublimacyjna sa cienkie, postrzepione, z widocznymi ubytkami. Jed-
nakze tworza komorki o wielkosci i ksztalcie zblizonym do surowca. Mozna przypuszczaé,
ze takie zmiany sa przyczyna obnizenie wytrzymatosci suszu na przecinanie. Na zdjgciu
wykonanym dla pietruszki suszonej mikrofalowo w warunkach obnizonego cisnienia wi-
doczne sa $ciany komorkowe bardzo zmienione w stosunku do surowca, tworzace ciasno
upakowane zespoly komorek. Z kolei uwodniony susz konwekcyjny charakteryzuje sig
duzymi komérkami o grubych Scianach, ktore stanowity duza przeszkodg dla noza tnacego.

SMP - BL

Zrédlo: zdjecia wlasne autora

Rys. 3. Zdjgcia mikroskopowe struktury wewngtrznej uwodnionej pietruszki (x700)
Fig. 3. Microscopic photographs showing internal structure of hydrated parsley (x700)
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W wigkszosci analizowanych przypadkow okazalo sig, ze warto$¢ pracy potrzebnej do
przecigcie surowej pietruszki jest istotnie wigksza od warto$ci pracy przecinania suszu po
uwodnieniu (rys. 4).
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Rys. 4. Warto$ci pracy przecinania pietruszki ponownie uwodnione;j
Fig. 4. Cutting work values for rehydrated parsley

Przecigcie materialu uwodnionego otrzymanego z pietruszki suszonej konwekcyjnie
wymaga wyzszych naktadow energetycznych w stosunku do produktéw uwodnionych po
suszeniu pozostalymi dwoma metodami. Nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic
w wartos$ciach pracy przecinania materiatlu uwodnionego po suszeniu sublimacyjnym i
mikrofalowo-podcisnieniowym.

Wartosci stopnia $ciskania pietruszki uwodnionej sg istotnie wyzsze od wartosci
wskaznika obliczonych dla suszy. Jednocze$nie roznice wystepujace dla materiatlow uzy-
skanych ré6znymi metodami suszenie z uwzglednieniem zabiegdw wstgpnych sa znacznie
wigksze dla suszy niz dla produktéw uwodnionych (rys. 5).
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Rys. 5. Wartosci stopnia $ciskania dla pietruszki ponownie uwodnionej
Fig. 5. Values of compression degree for rehydrated parsley
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Potwierdzono zalezno§¢ moéwiaca, iz w przypadku wystepowania duzej réznicy pomig-
dzy wartosciami stopnia $ciskania w trakcie przecinania suszu i materialu uwodnionego,
nalezy oczekiwac¢ widocznych na zdjgciach mikroskopowych zmian w budowie $cian ko-
moérkowych, decydujacych o sztywnos$ci materiahu.

Whioski

1. Na przyjetym poziomie istotnosci a=0.05 wykazano, ze zaréwno rodzaj techniki susze-
nia jak i zabiegi wstepne blanszowania i odwadniania osmotycznego istotnie wptywaja
na warto$ci pracy potrzebnej do przecigcia korzenia pietruszki.

2. Suszenie mikrofalowe w warunkach obnizonego cisnienia, a jeszcze bardziej suszenie
sublimacyjne sprzyjaja uzyskaniu produktéw o obnizonej wytrzymalo$ci na przecina-
nie.

3. Potwierdzono przydatno$¢ stopnia $ciskania jako wskaznika stopnia zmian struktury
wewngtrznej produktéw biologicznych poddanych suszeniu r6znymi metodami.
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CUTTING DRIED PARSLEY ROOT
USING VARIOUS METHODS

Abstract. The research involved analysing the progress of process involving cutting root of parsley
dried using convection (SK), sublimation (SS) and microwave methods in reduced pressure condi-
tions (SMP), taking into account blanching (BL) and osmotic dehydration (OS) as preliminary treat-
ments. The researchers calculated the values of total cutting work and the values of index called
“compression degree”. The researchers observed considerable impact of both drying method and
preliminary treatment on progress of the process. They proved “compression degree” usability as an
index for assessing degree of changes in internal structure of dried products.

Key words: parsley, preliminary treatment, drying, cutting
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