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CHARAKTERYSTYKA SUSZARNICZA OWOCOW
ROKITNIKA POSPOLITEGO PODDANYCH WSTEPNYM
ZABIEGOM PRZYGOTOWAWCZYM

Stanistaw Peron, Mariusz Surma, Zbigniew Zdrojewski
Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Celem pracy byto zbadanie dynamiki wysychania owocow rokitnika w warun-
kach konwekcji naturalnej. Do badan uzyto $wiezych owocow rokitnika pospolitego o wil-
gotnosci ok. 79% - przygotowanych na 3 sposoby — to jest gniecionych, naktuwanych oraz
catych. Suszenie prowadzono w suszarce laboratoryjnej w nieruchomej warstwie przy jej wy-
sokos$ci 3cm i temperaturze 50°C. Wyniki przedstawiono w postaci wykresow oraz rownah
korelacyjnych.

Stowa kluczowe: suszenie, owoce rokitnika zwyczajnego, konwekcja naturalna

Wstep i cel pracy

Owoce rokitnika pospolitego — barwy pomaranczowej, owalne (Srednica ok. 6-8 mm)
w stanie §wiezym nie nadaja si¢ do spozycia ze wzgledu na gorzki i cierpki smak, ale dzig-
ki wlasciwosciom zaréwno dietetycznym jak i leczniczym sg wysoko cenionym w §wiecie
surowcem wykorzystywanym w przemysle spozywczym, kosmetycznym i farmaceutycz-
nym [Vernet 2006; Bugata 2000].

Rys. 1. Owoce rokitnika zwyczajnego
Fig. 1. Common sea-buckthorn fruit
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Wiasciwosci prozdrowotne owocow rokitnika wynikaja przede wszystkim z faktu wy-
stepowania nich znacznych iloéci substancji czynnych takich jak cukry, kwasy, witaminy
A, C, E, F, P iz grupy B a takze 8% tluszczu, co w porownaniu z roslinami chtodnego
klimatu jest rzadkoscia. W Polsce o wlasciwosciach uzytkowych rokitnika, jak dotychczas
informuje si¢ niewiele, a jego cenne wilasciwosci wykorzystuja tylko nieliczne zaktady
farmaceutyczne i przetwoércze. Na rysunku 1 przedstawiono fotografi¢ owocow rokitnika
ZWYyczajnego.

Celem pracy byfa: ocena dynamiki narastania temperatury wewnatrz suszonych owo-
cow rokitnika pospolitego, zbadanie kinetyki suszenia owocow rokitnika poddanych
uprzednio zabiegowi naktuwania i gniecenia oraz nie poddanych zadnym zabiegom, ocena
skurczu suszarniczego owocow rokitnika.

Metodyka

Materiat do badan stanowity owoce rokitnika zwyczajnego w fazie dojrzatosci zbioro-
wej o wilgotnosci ok. 79% przygotowanych przed suszeniem na 3 sposoby - to jest gnie-
cionych, nakluwanych (kazdy owoc miat 6 naklu¢ szpilka) oraz bez zadnych zabiegow
wstepnych. Suszenie prowadzono w temperaturze 50°C w suszarce laboratoryjnej warun-
kach konwekcji naturalnej. Masa suszonych probek wynosita ok. 100 g, przy wysokosci
warstwy ok. 3 cm.

Schemat i zasadg dziatania stanowiska pomiarowego przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — waga laboratoryjna, 2 — termometr kontaktowy,
3 — suszarka laboratoryjna, 4 — szalka, 5 — material suszony
Fig. 2. Diagram of the measurement stand: 1 — laboratory scales, 2 — contact thermometer,

3 — laboratory drier, 4 — dish, 5 — dried material

Ubytki masy surowca mierzono na wadze WPE 600 (0,01 g) z odczytem cyfrowym. Do
pomiaru temperatury wewnatrz suszonych owocow uzyto cienkich termopar Cu-Ko (10,5°C)
wprowadzonych do §rodka wybranych owocdéw. Skurcz suszarniczy, czyli zmiana $rednicy
10 wybranych owocow mierzono jednoczesnie co godzing za pomoca elektronicznej suw-
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miarki z doktadno$cia £0,05 mm. Probki suszono do zawartoéci wody ok. 0,1 kg H,Okg™.
Szybkos¢ suszenia du/dt okreslano na podstawie krzywych suszenia. Na podstawie pomia-
réow srednicy owocow w trakcie suszenia obliczano wzgledny skurcz suszarniczy dzielac
aktualng objgto$¢ owocu V) przez objgtos¢ poczatkowa V,. Porowato$¢ spoczynkowa
warstwy materialu € obliczono z zaleznosci Ciborowskiego [Kramkowski 1991]

e=1- g—” (1)
m
gdzie:
Pu — gesto$¢ usypowa owocow,
Pm — gestos¢ wlasciwa owocow.

Gestos¢ wiasciwa obliczono dzielac masg (zwarzona z doktadnoscia 0,0001 g) czastki
materiatu przez jego objgtos¢ (obliczona z doktadnoscia ok. 5 %). Natomiast ggstos¢ usy-
powa surowca i suszu obliczono dzielac masg usypanego materiatu (zwazona z doktadno-
Scig 0,1 g) przez jego objetos¢ (zmierzong naczyniem miarowym o objetosci 11 z doktadno-
écig 1 em®). Kazdy z pomiaréw powtarzano trzykrotnie.

Wyniki badan
W tabeli 1 przedstawiono wybrane wiasciwosci fizyczne owocow rokitnika.

Tabela 1. Wlasciwosci fizyczne owocdw rokitnika
Table 1.  Physical properties of sea-buckthorn fruit

Gestosé Gestosé Porowato$¢ Srednia $rednica
materiatu usypowa materiatu warstwy materiatu czastek materiatu
mokry suchy mokry suchy mokry suchy mokry suchy
Pm Ps P um P us €m & A ds
[kgm?] | [kgm’] | [kgm’] | [kgm’] [l [] [mm] | [mm]
752,4 257,6 499,3 200,2 0,33 0,22 8,02 5,21

Zrédlo: obliczenia wlasne

Jak wynika z tabeli 1 ggsto§¢ wlasciwa $wiezych owocow rokitnika wynosita ok.
750 kg'm™, przy przecigtnej $rednicy owocu ok. 8 mm, gestosci usypowej ok. 500 kg'm™
oraz porowatos$ci ztoza 0,33. Ggsto$¢ usypowa wysuszonego materiatu ksztaltowata sig na
poziomie ok. 200 kg'm™ przy jego gestosci whasciwej ok. 260 kgrm™ oraz porowatosci
spoczynkowej ztoza 0,22. Przecigtna $rednica suchego materialu wynosita ok. 5 mm — co
$wiadczy o znacznym skurczu surowca.

Znajomos¢ tempa ubytkéw wody oraz dynamiki narastania temperatury wewnatrz su-
szonego surowca umozliwiaja analiz¢ kinetyki jego suszenia. Na rysunku 3 przedstawiono
wyniki pomiaréw temperatury wngtrza owocu — przy temperaturze suszacego powietrza
40°C.

Jak wynika z wykresu przebieg zmian temperatury wngtrza owocoOw od poczatku pro-
cesu byt nieliniowy pomimo (jak wynika z dalszej czg$ci publikacji) poczatkowo propor-
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cjonalnych ubytkéw wody w czasie. W wigkszo$ci doniesien literaturowych dotyczacych
suszenia silnie uwodnionych materiatdéw roslinnych mozna znalez¢ informacje o wystegpo-
waniu dwoch (czasem trzech) okreséw suszenia [Pabis 1982].
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Pierwszy z tych okresow, gdzie ubytki wody u w czasie T maja przebieg liniowy — zda-
niem szeregu autordw charakteryzuje si¢ stala temperatura wysychajacego ciata bliska
temperaturze mokrego termometru. Poniewaz poczatkowa zawartos¢ wody w owocach
rokitnika wynosita 4 kg H,O'kg'sm — autorzy niniejszej pracy oczekiwali, ze po krétkim
czasie nagrzewania w do$wiadczeniu wystapi okres o statej temperaturze wngtrza owocu.

Jak zaznaczono w metodyce do suszenia wykorzystano owoce nie poddane zadnym za-
biegom oraz naktuwane i gniecione. Wykres (rys. 4) przedstawia spadki zawartosci wody u
w czasie T przy temperaturze powietrza 50°C podczas suszenia owocdw rokitnika — przy-
gotowanych wstgpnie na trzy sposoby.

Jak wynika z wykresu — zgodnie z oczekiwaniem najszybciej wysychaty owoce gnie-
cione, a najwolniej owoce nie poddane zadnym zabiegom. W poczatkowym okresie susze-
nia w przedziale zawartosci wody 3,8 kg H,O'kg'sm — 2,4 kg H,O'kg'sm — niezaleznie od
wstepnego przygotowania posiadaty zblizone tempo wysychania. Z rozktadu punktow na
wykresie wynika, Zze suszenie rokitnika odbywalo si¢ wg. dwoch okreséw. Przyblizone
granice migdzy I i II okresem suszenia zaznaczono na poszczego6lnych krzywych suszenia
litera k. Dla owocow gniecionych I okres suszenia konczy si¢ przy zawartosci wody u ok.
0,7 kg H,Okg'sm, dla nakluwanych u=0,9 kg H,Okg'sm a dla nie poddanych zadnemu
zabiegowi przy u wynoszacym ok. 1,3 kg H,O'kg"'sm. Koncowa zawarto$¢ wody w mate-
riale — ok. 0,1 kg H,Okg'sm uzyskanego w przypadku catych owocéw po ok. 900 minu-
tach, gniecionych po ok. 680 min. Owoce nakluwane wymagaly do osiagnigcia podobne;j
zawarto$ci wody ok. 740 min.

Spadek zawartosci wody u w czasie T dla temperatury suszenia 50°C przy r6éznych za-
biegach przygotowawczych owocow dla I okresu suszenia mozna przyblizy¢ zadowalajaco
réwnaniem liniowym postaci:

U(r):AIJ"B 1T (2)
gdzie:

A, B; - stale rownania (2).

Drugi okres suszenia mozna opisa¢ funkcja wyktadnicza:

u(r):AHeBHT 3)
gdzie:
Ay, By — stale rownania (3).
Zamieszczone ponizej tabele 2i 3 zawieraja stale i wspotczynniki determinacji dotycza-
ce rownania (2) i (3)

Tabela. 2. Wspdtczynniki réwnan i determinacji dla I okresu suszenia w zaleznosci od sposobu
przygotowania surowca

Table 2.  Equations and determination coefficients for I period of drying depending on the method
of material preparation

Forma surowca Wspotczynniki rownania Wspodtczynniki
Hrow A B, determinacji R?
Owoce cate 3,668 —5,40'10'3 0,99
Owoce nakluwane 3,714 -6,202 10 0,99
Owoce gniecione 3,675 -6,483°10° 0,99

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Tabela. 3. Wspotczynniki rownan i determinacji dla II okresu suszenia w zalezno$ci od sposobu
przygotowania surowca

Table 3.  Equations and determination coefficients for II period of drying depending on the method
of material preparation

Wspotczynniki rownania Wspotczynniki

Forma surowca R

Aq By determinacji R
Owoce cate 50,367 -7107 0,98
Owoce nakluwane 43,518 -8,31'107 0,97
Owoce gniecione 38,579 -8,683'107 0,99

Zrédlo: obliczenia wlasne

Wplyw rodzaju zabiegu przygotowanego surowca na dynamike ubytkéw wody po-
twierdza histogram przedstawiajacy $rednie szybkosci suszenia owocow rokitnika (rys. 5).
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Rys. 5. Poréwnanie $rednich szybkos$ci suszenia (du/dt)s, owocow rokitnika poddanych réznym
zabiegom przygotowujacym (t=50°C)

Fig. 5. Comparison of average drying speed (du/dt), of sea-buckthorn fruit subjected to various
preparation treatments (t=50°C)

Jak wynika z histogramu zabieg gniecenia zwigkszyt $rednia szybkos$¢ suszenia o ok.
30% w stosunku do owocow nie poddanych zadnemu zabiegowi. Natomiast naklucie
owocow spowodowato wzrostu $redniej szybkosci suszenia — o ok. 23% w stosunku do
catych owocow. Podobnie jak wigkszo$¢ silnie uwodnionych surowcow owoce rokitnika
kurczyly sig, co powodowato m.in. zmniejszenie wysoko$ci warstwy. Rysunek 6 przedsta-
wia przebieg skurczu suszarniczego dla temperatury powietrza 50°C.
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Rys. 6. Przebieg wzglednego skurczu suszarniczego owocow rokitnika V/V, w funkcji zawarto-
$ci wody u dla temperatury suszenia 50°C
Fig. 6. Course of relative drying shrinkage of sea-buckthorn fruit V/V, in the function of water

content u for drying temperature of 50°C

Mozna w przyblizeniu przyjaé, ze skurcz suszarniczy (definiowany jako stosunek ob-
jetosci owocu w danej chwili do jego objgtosci poczatkowej V,) w przedziale zawartosci
wody 3,8-0,1 kg H,Okg'sm przebiegal potegowo i mozna go przyblizyé¢ zadowalajaco
roOwnaniem:

(V/V¢o)s50c=0,5823u’* 4)

przy wspotezynniku determinacji R*=0,99.

Whioski

1. Stwierdzono istotny wplyw zabiegu gniecenia i ,,szpilkowania” na szybko$¢ suszenia
owocow rokitnika zwyczajnego.

2. Przy temperaturze suszenia 50°C stwierdzono wystepowanie dwoch okreséw suszenia,
pierwszego o w przyblizeniu statej oraz drugiego o malejacej szybkosci suszenia.

3. Podczas suszenia owocoéw rokitnika zwyczajnego w warunkach konwekcji naturalnej
w temperaturze 50°C zmiany wzglednego skurczu jego owocoéw przebiegaty nieliniowo.
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DRYING CHARACTERISTIC
OF COMMON SEA-BUCKTHORN SUBJECTED
TO INITIAL PREPARATION TREATMENTS

Abstract. The purpose of the study was to investigate drying dynamics of the sea-buckthorn fruit in
condition of natural convection. Fresh fruit of common sea-buckthorn of 79% moisture content were
used for research. They were prepared in three forms- mashed, pricked and whole fruit. Drying proc-
ess was carried out in a laboratory drier in a motionless layer at 3 cm height and temperature at 50°C.
The results were presented in the form of schemes and correlation equations.

Key words: drying, common sea-buckthorn, natural convection
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