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WPLYW KSZTALTU CZASTEK KRAJANKI JABLEK
NA CZAS SUSZENIA W WARUNKACH KONWEKCJI WYMUSZO-
NEJ

Streszczenie

W pracy przedstawiono wptyw podstawowych parametréw suszenia krajan-
ki jabtek na przebieg procesu. Do badan uzyto jabtek odmiany ,Idared”.
Owoce krojone byly na: 6semki (jabtko zostato pokrojone na osiem réwnych
czegsci), plastry o grubosci 4 mm i kostkg o wymiarach 10 mm x 10 mm x 10
mm

Suszenie odbywalo si¢ w 3 temperaturach: 50, 60 i 70°C. Wyniki badan
przedstawiono graficznie w formie wykresow.

Stowa kluczowe: suszenie, czastki jabtek, powierzchnia

Wstep

Wiedza o suszarnictwie rolniczym rozwija si¢ obecnie w Polsce dos$¢ intensywnie.
Suszenie pozbawia produkty zywnosciowe znacznej ilosci wody, a tym samym
uniemozliwia wzrost i rozmnazanie si¢ takich szkodliwych mikroorganizmow jak
grzyby plesniowe, drozdze, bakterie. Ponadto w znacznym stopniu obniza wage
produktéw i umozliwia w odpowiednich warunkach dlugie ich przechowywanie.
Parametry suszenia i przechowywania produktow roslinnych wptywaja na wartosci
biologiczne, jakosciowe i smakowe, ktore nie moga narusza¢ wlasciwosci pro-
duktu swiezego.

Jednym z najcze$ciej suszonych owocdéw sa jablka. Suszone jabtka sa wykorzy-
stywane w przemys$le spozywczo przetworczym. Sa sktadnikiem do produkcji
kaszek dla dzieci oraz innych przetworéw przeznaczonych do spozycia.

Jablka zawieraja witaminy i sg najlepszym sposrod owocow zrodtem witaminy C
(kwasu askorbinowego), chociaz zawartos¢ tej witaminy we wszystkich owocach
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jest duzo mniejsza niz w owocach jagodowych. Innymi zwiazkami bardzo waznymi
ze wzgledow dietetycznych sa substancje pektynowe, ktorych wlasciwosci leczni-
cze moga mie¢ wigksze znaczenie niz zawarto$¢ witaminy C [,,Pomologia” 1976].

Ze wzgledu na bardzo duza zawarto$¢ wody okoto 10 kgH,O/kgs.s, czas konwek-
cyjnego suszenia krajanki jabtek jest dtugi. Teoretycznie mozna go skrocic, zwigk-
szajac temperature¢ i predkos¢ czynnika suszacego. Jednakze ze wzgledu na
zawarto$¢ cukréw i mozliwo$¢ jego karmelizacji w temperaturze powyzej 75°C,
suszenie w tak podwyzszonej temperaturze jest niewskazane, gdyz obniza jako$§¢
suszu. Stosowanie zmian predkosci przeptywu czynnika suszacego rowniez niesie
ze soba pewne ograniczenia. Moga one wynika¢ z samej konstrukcji urzadzenia
suszarniczego oraz uzytego osprzgtu (wentylator, silnik), ktory posiada pewien
zakres roboczy. Jak rowniez nie mozna zwigkszy¢ predkosci przeptywu powietrza
do duzej wartosci gdyz grozitoby to usunigciem suszonego materiatu z sit suszarki.
Zatem jeszcze innym mozliwym sposobem zwigkszenia szybko$ci suszenia moze
by¢ takie przygotowanie krajanki tak aby miara jej rozwinigtej powierzchni byta
najwigksza.

Celem pracy byto zbadanie wptywu rozdrobnienia jabtek na przebieg ich suszenia
w warunkach konwekcji wymuszonej, a wigc w warunkach jakie wystepuja
w suszarkach przemystowych. Badania polegaty na wyznaczeniu zaleznos$ci zmian
zawarto$ci wody w krajance jablek od czasu od czasu ich suszenia.

Metodyka badan

Badania przeprowadzone zostaly w laboratoryjnej suszarce tunelowej, znajdujacej
si¢ w Laboratorium Suszarnictwa Katedry Podstaw Inzynierii SGGW w Warszawie.

Metodyka badan zostata opracowana w oparciu o metodyke badan suszarek do
suszenia owocow i warzyw [Kulik, Pabis 1989]. Metodyka badan obejmuje meto-
dy pomiaréw parametréw procesu suszenia oraz dobor i zastosowanie aparatury
kontrolno-pomiarowej do badan laboratoryjnych oaz innych badan majacych zwia-
zek z procesem suszenia.

Kazde doswiadczenie powtdrzono trzykrotnie. Pomiary zmian masy probek prze-
prowadzone byly w trzech r6znych temperaturach powietrza:

1) 50°C, 2) 60°C, 3) 70°C;

przy statej predkosci czynnika suszacego v = 0,9 m/s i stalym obciazeniu sita
wilgotnym materiatem 8 kg /m’.
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Do badan uzyto jabtek odmiany ,Idared” pochodzacych z jednego zrodia.
Jablka zostaly odpowiednio rozdrobnione, kolejno: o6semki, plastry i kostka
(10 mm % 10mm). Podczas trwania eksperymentu mierzono ubytki wody w suszo-
nych jablkach w czasie: przez pierwsze 2 godziny co 15 minut, nast¢pnie przez
3 godziny co 30 minut za$§ dalej co 60 minut, do momentu gdy probki byty bliskie
osiagnigcia rownowagowej zawartosci wody.

Podczas trwania procesu suszenia kontrolowano stato$¢ zadanych parametrow

czynnika suszacego. Badany material zostat odpowiednio przygotowany i rozdrob-

niony:

- osemki — jablko zostato pokrojone na osiem rownych czesci

—  plastry — jablka zostaly pokrojone na krajalnicy w plastry o jednakowej
grubosci wynoszacej 4 mm.

—  kostka — jabtka zostaty pokrojone w kostke 10mm x 10mm.

Wyniki badan

W celu zrealizowania tematu badan przeprowadzono trzy powtdrzenia pomiarow
zawartosci wody. Przedmiotem badan bylo jabtko krojone kolejno w ksztalcie
,osemek”, plastrow i kostki w temperaturze 50, 60 i 70°C, przy statej predkosci
przeplywu powietrza w komorze suszenia v = 0,9 m/s i przy statym obciazeniu sita
wilgotnym materialem wynoszacym 8 kg/m”.

Rezultaty pomiardéw zostaty przedstawione graficznie. Rysunki od 1 do 3 przed-
stawiaja wykresy zmian zawartosci wody w czasie suszenia w krajance jabtek
kolejno w temperaturze 50, 60 i 70°C a rysunki od 4 do 6 przedstawiaja wplyw
temperatury dla trzech ré6znych czastek krajanki jabtek.

Rysunek 1 przedstawia zmiang zawarto$ci wody w czasie suszenia w krajance
jabtek o roznych ksztaltach w temperaturze suszenia 50°C. Mozemy zauwazyc¢,
ze poczatkowa zawartos¢ wody u zawierala si¢ w przedziale od uy = 6,4 do
uo = 7,2 kgH,0/kgs.s. Taka rdznica moze wynika¢ z niejednorodnosci materiatu,
oraz z tego, ze kazdy pomiar mogt by¢ obarczony pewnym bledem. Zwickszenie
rozdrobnienia wptywa na czas suszenia — dla 6semek t = 780 minut, dla plastrow
T =540 minut, za$ dla kostki T = 480 minut. Jak wynika z badan czas suszenia
kostki i plastrow znaczaco rdézni si¢ od czasu suszenia O0semek. Dla plastrow
i kostki po uplywie 540 minut suszenia i przy zawartosci wody okolo
u=0,5 kgH,0/kgs.s mozemy zakonczy¢ proces suszenia. Niestety nie mozemy
tego uczyni¢ dla 6semek, gdyz po uptywie 780 minut suszenia zawarto$¢ wody
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wynosi jeszcze okoto u= 1,4 kgH,0O/kgs.s. Jest to duza roéznica stanowiaca okoto

30% czasu cyklu suszenia 6semek.
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Fig 1.

Results of measurements and approximation curves changes of water

content during desiccation in sliced cake in temperature 50°C

Rysunek 2 przedstawia zmiang zawartosci wody w czasie suszenia w krajance
jabtek o réznych ksztaltach w temperaturze suszenia 60°C. Poczatkowa zawarto$é¢

wody zawierata

si¢ w przedziale od u= 6,6 do u= 7,7 kgH,O/kgs.s. Zmiana

ksztaltu geometrycznego wptywa na czas suszenia: dla 6semek T = 780 minut, dla
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plastréw t = 420 minut, za$ dla kostki T = 360 minut. Dla 6semek spadek zawarto-
sci wody jest o wiele wolniejszy niz dla plastrow i kostki. Dla kostki po uptywie
360 minut suszenia zawarto$s¢ wody wynosi u= 0,4 kgH,0/kgs.s co stanowi okoto
46% cyklu suszenia 6semek. Dla plastrow po uptywie 420 minut suszenia zawar-
tos$¢ wody wynosi u= 0,5 kg H,O/kgs.s co stanowi okoto 54% cyklu suszenia dse-
mek. Zas dla 6semek po uplywie 780 minut suszenia zawarto§¢ wody wynosi jesz-
cze okolo u =1 kg H,O/kgs.s. Tak wigc krzywa aproksymujaca zawarto$¢ wody
dla 6semek znaczaco odbiega od pozostatych.
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Fig 2. Results of measurements and approximation curves changes of water
content during desiccation in sliced cake in temperature 60°C

Wyniki pomiarow i krzywe aproksymujqce zmiany zawartosci wody
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Rysunek 3 przedstawia zmiang zawartosci wody w czasie suszenia w krajance
jabtek o réznych ksztaltach w temperaturze suszenia 70°C. Poczatkowa zawarto$¢
wody zawierata si¢ w przedziale od u = 6,5 do u = 7,5 kg H,O/kgs.s. Zmiana
ksztaltu rozdrobnienia materiatu wplyngla na skrocenie czasu suszenia do
720 minut dla 6semek i do 300 minut dla plastréw i kostki. Dla kostki i plastrow
przy czasie suszenia wynoszacym 300 minut zawarto$¢ wody wynosi okoto
u= 0,4 kgH,0O/kgs.s, co stanowi okoto 42% cyklu suszenia 6semek. Dla 6semek po
uplywie 720 minut zawarto$¢ wody wynosi okoto u = 0,5 kgH,O/kgs.s. Roznica
w krajance wynosi okoto 58% cyklu suszenia 6semek, jak widac¢ jest wigc znaczna.
Po 300 minutach suszenia zawartos¢ wody dla kostki i plastrow wynosi
u= 0,4 kgH,O/kgs.s, za$ dla 6semek az u = 2 kgH,0/kgs.s.
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Fig 3. Results of measurements and approximation curves changes of water
content during desiccation in sliced cake in temperature 70°C

Rysunek 4 przedstawia zestawienie krzywych suszenia aproksymujacych wyniki
zmian zawarto$ci wody w czasie suszenia dla dsemek dla trzech temperatur 50, 60
i 70 °C. Widzimy, ze wraz ze wzrostem temperatury skraca si¢ czas suszenia. S to
roznice rzedu okoto 60 minut, spowodowane migdzy innymi ksztaltem geome-
trycznym badanego materialu, jego grubo$cia i zajmowana powierzchnia. Dla
50°C zawarto$¢ wody wynosi okoto 7.5 kgH,O/kgs.s, dla 60°C okoto 7 kg
H,0/kgs.s za$ dla 70°C okoto 66 kgH,0O/kgs.s. Zwigkszajac temperaturg do 70°C
uzyskujemy okoto 10% wzrost szybkosci suszenia. Jak widzimy jest to mala rozni-

ca wynikajaca z takiego ksztaltu geometrycznego badanego materiatu.
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Fig. 4.

Rysunek

Results of measurements and approximation curves changes of water
content during desiccation for “eights” in three announced temperatures

5 przedstawia zestawienie krzywych aproksymujacych wyniki zmian

zawarto$ci wody w czasie suszenia plastrow w kazdej dla trzech temperatur 50,
60 1 70°C. Widzimy coraz wigksza roznice, Ze wraz ze wzrostem temperatury su-
sze-nia skraca si¢ czas suszenia. I tak w temperaturze 50°C czas suszenia wynosi
540 minut, za§ w temperaturze 70°C — 300 minut. Jest to duza rdznica wynoszaca
okoto 240 minut czyli stanowiaca okoto 35%.
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Rys. 5.
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Fig. 5.

Results of measurements and approximation curves changes of water
content during desiccation for plasters in three announced temperatures

Rysunek 6 przedstawia zestawienie krzywych aproksymujacych wyniki zmian
zawarto$ci wody w czasie suszenia dla kostki w kazdej z trzech temperatur. Wi-
dzimy, ze wraz ze wzrostem temperatury skraca si¢ czas suszenia. Roznice sa duze
— dla temperatury 50°C czas suszenia wynosi 480 minut, dla 60°C — 360 minut, za$
dla 70°C 300 minut. Spowodowane jest to zmiang ksztattu rozdrobnienia badanego
materiatu. Widzimy, ze krzywa dla temperatury 50°C znacznie odbiega od pozo-
statych dwoch. Wptywa na to migdzy innymi réwniez niska temperatura suszenia.
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Fig. 6. Results of measurements and approximation curves changes of water
content during desiccation for lumps in three announced temperatures

Wazrost temperatury 1 zmiana ksztalttu geometrycznego badanego materialu
wplywaja na skrocenie czasu suszenia, a wigc tym samym na wzrost szybkosci
suszenia. Biorac pod uwage ksztalt badanego materiatu najwigkszy wzrost szybko-
$ci suszenia uzyskano w temperaturze 70°C dla kostki co wiaze si¢ z powierzchnia
wymiany ciepta i masy. Zmieniajac temperaturg¢ z 50 do 70°C i ksztalt geome-
tryczny krajanki (kolejno 6semka, plastry, kostka) uzyskano okoto 35% wzrost
szybkosci suszenia.

Przeprowadzone badania wplywu ksztaltu geometrycznego krajanki jabtek na
szybkos$¢ suszenia w warunkach konwekcji wymuszonej a wigc w warunkach jakie
panuja w suszarkach przemystowych. Dany materiat, krajanke jablek o ksztatcie —
plastry, 6semki i kostka suszono w zakresie trzech temperatur czynnika suszacego
50, 60 i 70°C i przy staltym natgzeniu przeptywu czynnika suszacego réwnym
0,9 m/s. Mozna stwierdzi¢, ze zaro6wno jeden — temperatura jak i drugi parametr-
ksztalt, majq istotny wptyw na szybkos¢ suszenia.

Wazrost temperatury i zmiana ksztaltu geometrycznego badanego materiatu wpty-
waja na skrocenie czasu suszenia, a wigc tym samym na wzrost szybkosci suszenia
[Gtowacki 2000]. Biorac pod uwage ksztalt badanego materiatu najwigkszy wzrost
szybkosci suszenia uzyskano w temperaturze 70°C dla kostki co wiazg si¢ z po-
wierzchnia wymiany ciepla i masy. Zmieniajac temperaturg z 50 do 70°C i ksztalt
geometryczny krajanki (kolejno ,,0semka”, plastry, kostka) uzyskano okoto 35%
wzrost szybko$ci suszenia.

Powierzchnia czynna 100 g krajanki jabtek o réznych ksztattach geometrycznych
wynosila:

~  dlakostki 600 cm’,

—  dla plastrow 536 cm’,

- dla ,,6semek” 174 cm>.

Przeprowadzone pomiary powierzchni czynnej suszonych czastek potwier-
dzily iz kostka ma najwigksza rozwinigta powierzchni¢. Powierzchnia ta umozliw-
wia oplyw rozgrzanego czynnika suszacego wokot czastki co zwigksza wymiang
ciepta i masy migdzy suszonym materiatem a czynnikiem suszacym.

Whioski

1. W miar¢ wzrostu temperatury czynnika suszacego czas suszenia krajanki
jabtek maleje dla okreslonego, kazdego ksztaltu geometrycznego.
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2. Ksztalt geometryczny krajanki jabtek odmiany, ,Idared” ma decydujacy
wplyw na czas suszenia materialu w okreslonej temperaturze czynnika susza-
cego. Dla kostki jest on krotszy o 12% w stosunku do plastrow. Dla 6semek
jest dtuzszy o okoto 100% w stosunku do kostki i plastrow.

3. Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono iz optymalna temperatura
czynnika suszacego wynosi 60°C i optymalnym ksztaltem geometrycznym jest
kostka. Zmiana ksztaltu geometrycznego krajanki jabtek wplyngta na zmiang
powierzchni czynnej wymiany ciepta i masy. Najwigksza powierzchni¢ wy-
miany miata wlasnie kostka co znalazto odzwierciedlenie w przedstawionych
badaniach.

4. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najwigkszy wptyw na
szybko$¢ suszenia ma temperatura czynnika suszacego. Zwigkszajac tempera-
turg z 50 do 70°C uzyskano okoto 30% skrocenie czasu suszenia dla kazdego
ksztaltu geometrycznego krajanki.

Bibliografia

Gtowacki Sz. 2000. Modelowanie kinetyki suszenia krajanki dyni. Rozprawa
doktorska SGGW Warszawa.

Pabis J., Kulik T. 1998. Metodyka badan suszarek tunelowych. SGGW.

Rejman A. 1976. Pomologia Warszawa PWRIL.

EFFECT OF THE APPLE CHIPS SHAPE ON DRYING TIME
IN THE CONDITION OF FORCED CONVECTION

Summary

The paper describes the effect of basic parameters of drying the apple chips on the
process progress. “Idared” apples have been used for the experiment. The fruits
were cut into octants (into eight equal pieces), slices 4 mm thick and blocks
dimensioned 10 mm x 10 mm x 10 mm. Drying was carried out in 3 temperatures:
50, 60 and 70°C. The results of the study are presented in graphs.

Key words: drying, pieces of apples, surface



