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ANALIZA WPLYWU SPOSOBU SUSZENIA
NA ZAWARTOSC OLEJKOW ETERYCZNYCH
W SUSZU Z LISCI PIETRUSZKI

Stanistaw Rudy, Andrzej Krzykowski, Szymon Pigdzia
Katedra Techniki Cieplnej. Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W pracy okre$lono wptyw warunkéw konwekcyjnego i sublimacyjnego susze-
nia lisci pietruszki na kinetyke ich wysychania oraz zawarto$¢ olejkow eterycznych w suszu.
Suszenie sublimacyjne prowadzono w zakresie temperatur 20-70°C przy ci$nieniu 63 Pa, su-
szenie konwekcyjne w przedziale temperatur 40-70°C. Najlepsza metoda suszenia, ze wzglg-
du na zachowanie zawartosci olejkow eterycznych, okazato si¢ suszenie sublimacyjne- przy
temperaturze ptyty grzejnej 30°C.

Stowa kluczowe: suszenie konwekcyjne, suszenie sublimacyjne, zawarto$¢ olejkow eterycz-
nych, liScie pietruszki

Wstep

Retencja olejkow eterycznych jest jednym z podstawowych wyrdznikow jakosci zidt
i roslin przyprawowych, $§wiadczaca o ich charakterystycznych wiasciwosciach organo-
leptycznych. Olejki eteryczne sa mieszaninami réznych zwiazkow chemicznych, przede
wszystkim weglowodorow aromatycznych, alkoholi, aldehydow, ketonéw, estréw, fenoli,
zwiazki te na ogot nie rozpuszczaja sig¢ lub stabo rozpuszczaja si¢ w wodzie [Klimek
1957]. Ze wzgledu na nietrwato$¢ chemiczna tych zwiazkow, specyficzne cechy biologicz-
ne roznych roslin przyprawowych oraz powstawanie tzw. aromatow wtdrnych proba prze-
widzenia koncowej zawarto$ci olejkow eterycznych w suszu jest trudna do jednoznacznego
okreslenia [Diaz-Maroto i in. 2002, 2003, Flink i Karel 1970]. Uzyskanie suszu o mozliwie
najwickszej zawartosci olejkow eterycznych wymaga wyboru odpowiedniej metody susze-
nia i dostosowania warunkow prowadzenia procesu, przede wszystkim temperatury susze-
nia, ci$§nienia w komorze suszarki sublimacyjnej i predkosci przeptywu powietrza suszace-
go [Huopalahti i in. 1985; Venskutonis 1997]. Zazwyczaj wigksza zawartoscia olejkow
eterycznych charakteryzuje si¢ susz uzyskany w wyniku sublimacyjnego suszenia, w po-
roéwnaniu z innymi metodami suszenia [Rulkens i in. 1972; Lisiewska i in. 1998; Yousif
iin. 2000].
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Cel pracy i metodyka

Celem pracy bylo zbadanie wptywu temperatury ptyt grzejnych na zawartosci olejkow
eterycznych w suszu uzyskanym, w czasie suszenia sublimacyjnego liSci pietruszki. Za cel
przyjeto takze, okreslenie wptywu temperatury oraz predkosci przeptywu powietrza susza-
cego na zmiany zawartosci olejkow eterycznych w suszu uzyskanym, w wyniku suszenia
konwekcyjnego. Zakres badan obejmowal sze§¢ pozioméw temperatury plyt grzejnych:
20, 30, 40, 50, 60, 70°C, przy ci$nieniu w komorze liofilizatora 63 Pa oraz cztery poziomy
temperatury powietrza suszacego (40, 50, 60, 70°C) przy predkosci przeplywu powietrza
0,5 m's™ i 1 ms”. Badania prowadzono do uzyskania koncowej wilgotnosci 10% w przy-
padku suszenia sublimacyjnego i 12% przy suszeniu konwekcyjnym. Surowiec przezna-
czony do suszenia sublimacyjnego poddawany byt procesowi wstgpnego zamrazania
w temperaturze -25°C.

Suszenie sublimacyjne prowadzono w liofilizatorze ALPHA 1-4 ze sterownikiem LDC-
IM firmy Martin Christ, suszenie konwekcyjne w suszarce z pionowym przeptywem po-
wietrza. Oznaczenie zawarto$ci olejku eterycznego w materiale §wiezym, suszu wykonano
zgodnie z zaleceniami Farmakopei Polskiej VI [2002]. Olejki eteryczne oznaczono metoda
destylacji z para wodna w aparacie Derynga. Metoda polega na oddestylowaniu z badanego
materiatu olejku z para woda, zebraniu destylatu w cze$ci pomiarowej aparatu i odczycie
objetosci zebranego olejku.

Badania przeprowadzono w 5 powtdrzeniach, uzyskane dane eksperymentalne poddano
analizie wariancji na poziomie istotno$ci o0 = 0,05.

Wyniki badan

Wraz ze wzrostem temperatury plyt grzejnych liofilizatora (20°C, 30°C, 40°C, 50°C,
60°C 1 70°C) czas suszenia natki pietruszki ulegat skroceniu. Najkrotszy czas suszenia
wynoszacy 90min. odnotowano przy temperaturze 70°C natomiast najdtuzszy przy tempe-
raturze 20°C, wynosit on wowczas 270min. Obnizenie temperatury plyt grzejnych liofili-
zatora z 70°C do 20°C spowodowalo wydtuzenie czasu suszenia natki pietruszki o 180min.
W zakresie temperatury od 20°C do 40°C czas trwania procesu suszenia zdecydowanie
maleje wraz ze wzrostem temperatury ptyt grzejnych, natomiast dla temperatur z zakresu
od 50°C do 70°C zanotowano niewielka roznice w czasie suszenia (rys. 1).

Dla obu analizowanych predkosci przeptywu powietrza wraz ze wzrostem temperatury
powietrza suszacego w zakresie 40-70°C czas suszenia natki pietruszki ulegt skroceniu.
Najkrotszy czas suszenia (przy predkoici przeptywu powietrza 0,5 m's™) wynoszacy
60 min. odnotowano w temperaturze 70°C, natomiast najdtuzszy w temperaturze 40°C,
wyniost on odpowiednio 600 min. Obnizenie temperatury powietrza suszacego z 70°C do
40°C spowodowato wydtuzenie czasu suszenia natki pietruszki o 540 min.
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30 40 50 60 70
Temperatura ptyt grzejnych [°C]

Rys. 1. Czas sublimacyjnego suszenia liSci pietruszki dla réznych temperatur ptyt grzejnych
Fig. 1. Freeze drying time for parsley leaves at different temperatures of heating plates
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Rys. 2. Czas konwekcyjnego suszenia liSci pietruszki dla réznych temperatur czynnika suszacego
Fig. 2. Convection drying time for parsley leaves at different drying medium temperatures

Przy predkosci przeptywu powietrza 1 m's' najkrotszy czas suszenia wynoszacy
55 min. odnotowano przy temperaturze 70°C natomiast najdtuzszy przy temperaturze 40°C
wynoszacy 300 min. Zwigkszenie predkosci przeptywu powietrza suszacego w suszarce
z pionowym przeptywem powietrza z 0,5 m's” do 1 ms” przyczynito si¢ do znaczacego
skrocenia czasu suszenia dla temperatur 40°C, 50°C. Natomiast dla temperatury 60°C
i 70°C roznice w czasie trwania procesu byty niewielkie (rys. 2.).

Wyznaczona na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych koncowa za-
warto$¢ olejkow eterycznych w suszu uzyskanym po sublimacyjnym suszeniu zostata pod-
dana jednoczynnikowej analizie wariancji. Wyniki tej analizy zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Analiza wariancji — wptyw temperatury na zawarto$¢ olejkow eterycznych w suszu z lisci
pietruszki (suszenie sublimacyjne)

Table 1.  Variance analysis — temperature impact on the content of essential oils in dried parsley
leaves (freeze drying)

Zrodho wariancji SS df MS F Warto$¢-p Test F
Pomigdzy grupami |27829,1638 1 27829,1638 | 184,404069 | 1,1568E-19 | 4,00687282
W obrgbie grup 8753,01457 58 150,914044
Razem 36582,1784 59

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzié, ze temperatura plyt grzej-
nych w istotny sposob (na poziomie istotnosci oo = 0,05) wptywa na koncowa zawartos$¢
olejow eterycznych.

Na rysunku 3 zestawiono wyniki badan eksperymentalnych dotyczace zmian zawartos$ci
sumy olejkow eterycznych w suszu z natki pietruszki uzyskanym, w wyniku sublimacyjne-
g0 suszenia.
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Rys. 3. Wplyw warunkow sublimacyjnego suszenia na zawarto$¢ olejkow eterycznych w suszu
z lidci pietruszki
Fig. 3. The impact of freeze drying conditions on the content of essential oils in dried parsley

leaves

Wraz ze wzrostem temperatury plyt liofilizatora, w zakresie 30-70°C, zawartos¢ olej-
kéw eterycznych w suszu pietruszki ulegla zmniejszeniu. Najwigksza zawartos¢ olejkoéw
eterycznych wynoszaca 2,27 [mg-100g s.m.”'] odnotowano w temperaturze 30°C, natomiast
najmniejsza w temperaturze 70°C zawarto$¢ olejkow eterycznych wynosita w tym przy-
padku 1,4 [mg:100g s.m.”]. Dla temperatury plyt grzejnych wynoszacej 20°C zawartos¢
olejkow eterycznych byta nieznacznie mniejsza niz w temperaturze 30°C.

Wyznaczona na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych koncowa za-
warto$¢ olejkow eterycznych, w suszu uzyskanym po konwekcyjnym suszeniu, zostala
poddana jednoczynnikowej analizie wariancji. Wyniki tej analizy zestawiono w tabeli 2 1 3.
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Tabela 2. Analiza wariancji — wptyw temperatury na zawarto$¢ olejkow eterycznych w suszu z lisci
pietruszki (suszenie konwekeyijne, 0,5 m's™)

Table 2.  Variance analysis — temperature impact on the content of essential oils in dried parsley
leaves (convective drying, 0.5 m's™)

Zrédto wariancji SS df MS F Warto$é-p Test F
Pomigdzy grupami | 28618,2202 1 28618,2202|434,511479 | 2,1306E-22 | 4,09817166
W obrgbie grup 2502,79318 38 65,8629784
Razem 31121,0133 39
Tabela 3. Analiza wariancji- wplyw temperatury na zawarto$¢ olejkoéw eterycznych w suszu z lisci

pietruszki (suszenie konwekcyjne, 1 m-s™)

Table 3.  Variance analysis - temperature impact on the content of essential oils in dried parsley
leaves (convective drying, 1 m's™)

Zrodto wariancji SS df MS F Warto$é-p Test F
Pomigdzy grupami | 28469,321 1 28469,321 |432,352206 | 2,3248E-22 | 4,09817166
W obrgbie grup 2502,2058 38 65,847521
Razem 30971,5268 39

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze temperatura powietrza su-
szacego w istotny sposob (na poziomie istotnosci o = 0,05) wpltywa na koncowa zawartosé
olejow eterycznych dla obu predkosci przeptywu powietrza suszacego.

Na rysunku 4 zestawiono wyniki badan eksperymentalnych dotyczace zmian zawartosci
sumy olejkow eterycznych w suszu z natki pietruszki uzyskanym, w wyniku konwekcyjne-
g0 suszenia.

Rys. 4.

Fig. 4.
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W calym zakresie pomiarowym wzrost predkosci przeptywu powietrza suszacego
2 0,5 m's” do 1 ms” przyczynia si¢ do zwiekszenia koncowej zachowalnosci olejkow
eterycznych, w suszu uzyskanym po suszeniu konwekcyjnym. Najwigksze réznice w za-
warto$ci olejkow eterycznych zaobserwowano dla temperatury 70°C, wynosily one wow-
czas okoto 0,23 [mg-100g s.m.”]. Dla danej predkosci przeptywu powietrza, na poziomie
temperatury 40°C i 50°C, réznice w zawartosci olejkow eterycznych sa niewielkie. Dalsze
podwyzszanie temperatury powietrza suszacego przyczynia si¢ do znaczacych strat tego
sktadnika jakosciowego. Najwigksza zawartos¢ olejkéw eterycznych wynoszaca
1,95 [mg-100g s.m.”'] odnotowano dla temperatur 40°C i 50°C i predkosci przeplywu
1 m's”, natomiast najmniejsza w temperaturze 70°C i predkosci przeptywu powietrza wy-
noszacej 0,5 m's”', zawartos¢ ta byta wowczas rowna 0,95 [mg-100g s.m.™]. (rys.4).

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan dotyczacych wptywu sposobu suszenia lisci
pietruszki na zawarto$¢ olejkéw eterycznych w suszu mozna sformutowaé nastgpujace
whnioski:

1. Dla danej predkosci przeptywu powietrza suszacego, wraz ze wzrostem temperatury
czynnika w zakresie 40-70°C, czas suszenia natki pietruszki ulegat skroceniu. Na da-
nym poziomie temperatury powietrza suszacego krotszy czas stwierdzono przy wyzszej
predkosci przeptywu czynnika suszacego (1 ms™).

2. Wraz ze wzrostem temperatury ptyt grzejnych czas suszenia natki pietruszki ulegt skro-
ceniu. Najkrotszy czas suszenia wynoszacy 90 min. odnotowano przy temperaturze
70°C natomiast najdtuzszym czasem 270 min. charakteryzowal si¢ susz uzyskany
w temperaturze 20°C.

3. Temperatura plyt grzejnych, temperatura powietrza suszacego w istotny sposob (na
poziomie istotnosci o = 0,05) wptywaty na koncowa zawarto$¢ olejkow eterycznych
w suszu z lisci pietruszki.

4. Przy okreslonej predkosci przeptywu czynnika (0,5 oraz 1 m's™) wraz ze wzrostem
temperatury powietrza suszacego w zakresie 40-70°C zawartos¢ olejkow eterycznych w
suszu z lisci pietruszki ulegla zmniejszeniu. W temperaturze 30°C ich zawarto$¢ byla
nieznacznie mniejsza niz w temperaturze 40°C.

5. Na kazdym z rozwazanych pozioméw temperatury powietrza suszacego wigksza za-
wartoscia olejkow eterycznych charakteryzowat sig susz uzyskany przy predkosci prze-
ptywu czynnika suszacego wynoszacej 1 m's™.

6. W zakresie temperatury ptyt grzejnych od 30°C do 70°C zawarto$¢ olejkow eterycz-
nych ulegala zmniejszeniu, natomiast w temperaturze 20°C retencja olejkow eterycz-
nych byla nieznacznie mniejsza od maksymalne;j.

7. Ze wzgledu na zawarto$¢ olejkow eterycznych, w suszu z lisci pietruszki, zaleca si¢
przeprowadzanie procesu sublimacyjnego suszenia w temperaturze plyt grzejnych
30°C, zas proces konwekcyjnego suszenia powinien by¢ przeprowadzany przy predko-
$ci przeptywu powietrza suszacego 1 m's™ i w temperaturze 50°C.
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ANALYSIS OF THE IMPACT OF DRYING METHODS
ON ESSENTIAL OILS CONTENTS IN DRIED PARSLEY
LEAVES

Abstract. The purpose of this work was to test the impact of freeze and convective drying conditions
on their drying kinetics and the content of essential oils in dried parsley leaves. The research was
conducted within temperature range of 20°C - 70°C for pressure values 63 Pa (freeze drying), and 40
— 70°C (convective drying). The best drying method in terms of retaining the content of essential oils
in parsley leaves proved to be the freeze drying - carried out at heating plate temperature of 30°C.

Key words: convective drying, freeze drying, content of essential oils, parsley leaves
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