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Streszczenie
Wraz ze wzrostem temperatury suszenia (w zakrésie08C) wysipito zmniejszenie
retencji kwasu L-askorbinowego (zate$¢ te opisuje réwnanie prostej), stopnia
rehydratacji suszu (zaleos¢ te opisuje wielomian drugiego stopnia), zawéctavody
w produkcie po zakirzeniu procesu rehydratacji (zahes¢ t¢ opisuje wielomian
drugiego stopnia), wspotczynnika rehydratagjiegdniej oceny sensorycznej (zates¢
te opisuje réwnanie prostej), czyli wszystkich badanycech fizycznych i
chemicznych, ktére wpltywajna jak@¢ suszu. Ze wzrostem temperatury suszenia
skracat st jednak czas procesu. Zahes¢ te¢ bardzo dobrze opisuje wielomian
trzeciego stopnia.

Stowa kluczowe suszenie, temperatura powietrza, kargetruszki, jaké¢ suszu
Wstep

W latach 1991-200powierzchnia uprawy warzyw gruntowych w Polsce ajszyla st 0 37% (z
273,9 tys. ha do 171,3 tys. ha), a zbiory zmala®8% (z 6019 do 4340 tys. t)- ze wah na zbyt
niskie ceny skupu. W latach 1993-2002 zmniejszaykegisportswiezych warzyw o 4% (z 215,3 do
205,9 tys. t), wzrost eksport przetworow warzywnyeil85% (od 97,5 do 277,7 tys. t), w tym
suszy warzywnych z 4,4 do 12,4 tys. ton (pozwalaja uzyskanie za susze 17,7 min USD w roku
2002).

W latach 1993-2002 tym wzrést impostviezych warzyw o 26%(od 139,9 do 176,9 tys t),
przetworéw warzywnych o 42% (od 52,3 do 74,4 tyswttym suszy od 0,7 do 6,2 tys. t (za 11,0
min USD w roku 2002). W latach 2001/2002 susze ware stanowity 7% iléci - 8% wartdci
sprzedanej przetworéw warzywnych w Polsce.

Saldo obrotow w latach 1999-2002 dla warzymezych (bez ziemniakdw i grzyboéw) byto ujemne
i wynosito w kolejnych latach (min USD): -31,5; -87-56,5; oraz -48,2, natomiast dla przetworéw
warzywnych byto dodatnie - wynosito odpowiednio:,2(037,7; 64,5; i 79,3, w efekcie saldo
obrotow dla warzyw ogotem rowriéoyto dodatnie i wynosito: 9,4; 0,1; 8,0; oraz 3iyin USD
[Nosecka Bi wsp.1991-2004].

Zmniejszenie produkcji warzyw w YEw latach 2000-2002 wyniosto 8,8%, a w Polsz@,3%.

W 2002 roku produkcja wszystkich warzyw w {dEvynosita 52,8 min t, natomiast w Polsce 4,7

min t. W UEs wyzsza od zapotrzebowania byta produkcjakseaci przetworéw warzywnych, a
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byta ona importerem netto jedynie suszy warzywnfgtbwnie z cebuli) i mrgonych warzyw w
ilosci stanowacej ok. 20% potrzeb. Spwd krajow Ugks najwigkszymi importerami netto warzyw
swiezych i przetworzonych as Niemcy, a eksporterami netto warzydwiezych — Hiszpania i
Holandia, a przetworzonych: Hiszpania, Francja igle Dotychczas najwkszym dostawg
warzyw mraonych do Uks byta Polska i V§gry[Nosecka Bi wsp.1991-2004].

W UEys przewidywany jest wzrost nadwgk przetworow i warzywswiezych. W przywozie
warzyw swiezych i przetworzonych w UE nie stosuje snechanizmow ochronnych w postaci cet
dodatkowych lub cen minimalnych (za wiiem pomidoréw, ogorkéw, karczochéw i cukini,
gdzie cla zalzy od systemu cen waia i limitéw dla poszczegdlnych importerow). Nagae cla
sa na produkty tymczasowo zakonserwowane, susze;anko- [Nosecka Bi wsp.1991-2004].
Gtownymi producentami pietruszka $rancja i Holandia. W Polsce jest uprawiana naieaehni
ok. 2000 ha, a zbiory wynospd 14 do 20 tys. ton rocznie.

Korzenie pietruszki zawiergjdos¢ duzo witaminy C, tj. 29 mg/100 g ezci jadalnych - [L&-
Kuczera M. i in.1990] i olejkéw eterycznych 0,1 @0y oraz cenne sole mineralne. Temperatura
powietrza susicego i pedkos¢ jego przeptywu istotnie wpltywa na cechy jakiowe wielu
warzyw, a szczegolnie na zawaiokwasu L-askorbinowego. Bardzo urole odgrywa te
blanszowanie surowca przed suszeniem, podczaggktd@Estpuja wprawdzie straty tej witaminy,
ale zabieg ten zabezpiecza przed dalszymi jej @oytkNajlepszymi cechami charakteryzowaly si
susze warzywne uzyskane w odpowiednio niskiej teaipeze powietrza [Lis H., Lis.T1996 -
1998; Rudy S., 2003].

Celem pracy bylo zbadanie wptywu temperatury pawéeha przebieg i czas procesu suszenia oraz
na wybrane wskaniki jakosci suszu uzyskanego z blanszowanych korzeni piktrus

Materiat i metody

Korzenie pietruszki odmiany Eagle byly rozdrabniame kostk 5x5x5 mm, blanszowane w
wodzie, odgczane i suszone w suszarce sitowe] w temperattfze80; 65 i 70°C (przy pdkosci
przeptywu powietrza 0,5 m/s). Badano wplyw tempesasuszenia na: przebieg procesu, retencj
kwasu L-askorbinowego, zdolftosuszu do pochfaniania wody oraz jej zawdrfmo rehydratacji

I na sensoryczne cechy suszu, jak rownie ogoélny wskanik cech jakéciowych suszu.
Pocatkowa a zarazem minimain mag probki przeznaczonej do suszenia oszacowano przy
pomocy zalenosci podanej przez S. Pabisa [1994] zakiacdajz btad wzgkdny maksymalny
wyznaczanej zawar§oi wody nie mae przekracza 1%. Badania przebiegu procesu suszenia
przeprowadzono w 10 powtorzeniach dladej temperatury. W Kalym powtdrzeniu wyznaczano

metod, suszarkow poczatkowa wilgotnas¢ wg PN-ISO 1026 (jakéredni z trzech probek o masie
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100 g- odwaonych zesredniej préby z dokfadrioia £ 0,001 g i suszonych w suszarcezpidéwej

w temperaturze 70°C podsnieniem 3 kPa do statej masy). Oltamo tez zawarté¢ wody w 9-10
odstpach czasu podczas procesu ha podstawie pomiagususzonej probki z doktadéma

+ 0,001 g i suchej masy suszonej probki. Zmianywaréssci wody podczas procesu suszenia
obliczano ze wzoru

Ug = (M@ — Ms)/ Ms  [kg/kg],

gdzie: My — masa probki w czasie suszenia zovea z doktadnixia + 0,001 g, M — masa sucha,

a bhd wzgkdny obliczony metaglrézniczki zupetnej nie przekraczat 0,08%.

Ogolny wskanik jakasci suszu (Wj) wyznaczano ze wzoru

wi=[C s tp , R4
C meax R 3

max max

gdzie: C— zawartd kwasu L-askorbinowego, [mg/100 g suchej masy];-lgrena sensoryczna
suszu, R — zdolrio suszu do pochtaniania wody[ml/100 g], indeks meaksymalna wartg w
badaniach.

Wyniki i dyskusja

Przebieg zmian zawado wody (wilgotndgci bezwzgédnej) w czasie suszenia korzeni pietruszki
w zakresie temperatury 55-70°C dobrze opisvglomiany (tab. 1), gdywartaci wspotczynnika
determinacji maj bardzo wysokie wartgi, wynosace 0,998-0,999. Zwkszenie temperatury
powietrza susxego z 55 do 65 °C spowodowato skrocenie czaswesissd 0k.19%, natomiast

dalszy jej wzrost od 65 do 70°C znacznie mniejgzécenie — zaledwie 0 4%.

Tabela 1. Zawartg wody (u) w funkcji czasu suszenig korzeni pietruszki
Table 1. Water content (u) as a function of dryinge () of parsley roots

Temperatura Rownanie wielomianu (;/(\e/tse r;?rtf;gg?'é
55°C u=-1E — 08% + 8E — 0,5° — 0,415 + 5,5253 0,9995
60°C u=-2E — 07> + 0,0002° — 0,0535 + 5,539 0,9991
65°C u = -4E — 07> + 0,0003° — 0,0653 + 5,53 0,9994
70°C u=-7E — 07> + 0,0004° — 0,074% + 5,5036 0,9984

Przebieg krzywych szybkoi suszenia korzeni pietruszki thma opisa wielomianami (tab. 2,

rys.1), gdy wartasci wspotczynnika determinaciji maglos¢ wysokie wartéci (0,996-0,997).

309



Tadeusz Lis, Anna Ziemlewska, Matgorzata, Magdales

Tabela 2. Réwnania regresyjne szyliisuszenia (S) w funkcji zawagm wody (u)
Table 2. Regression equations for drying rate §3 function of the water content (u)

Temperaturg Réwnanie wielomianu (}’gfgﬁtfﬁg&?'é
55°C | S =0,00474 0,0194d - 0,13124+ 0,9837u — 0,0024 0,9958
60°C S =0,03558- 0,31766 + 1,2785u — 0,117 0,9764
65°C S = 0,04198- 0,381964+ 1,5274u — 0,1781 0,9975
70°C S =0,0444%- 0,36226 + 1,4222u — 0,1109 0,9963

Oczyszczone korzenie pietruszki miaty wilgai@é@4,7% i zawieraty stosunkowo ztu kwasu L-
askorbinowego (27,84 mg/100 g, t. 182,44 mg/100sughej masy). Najlepszymi cechami
jakosciowymi charakteryzowat sisusz uzyskany w temperaturze suszenia rownej R&fiC3,
rys.2-3). Odznaczat sion najwy:szy zawartdcia kwasu L-askorbinowego (57,77 mg/100 g suszu,
czyli 65,65 mg/100 g s. m.), przy 36% retencji (WwedRudego S. [2003] retencja tej witaminy
wynosita 60% w suszu z pora, a 45% z papryki -jgdenej temperaturze suszenia).

Susz z pietruszki uzyskany w temperaturze 55°C iwyeb sk tez najlepszymi cechami
sensorycznymi (barwa -4,3 pkt, smakowéto aromat 3,7; ksztatt -3,3gqrnas¢-3,0 - w skali 5
punktowej). Po rehydratacji cechowata go najsaa zawart@ wody, nawet nieco wygza od stanu

surowca, gdy stosunek zawar§oi wody po rehydratacji do stanu w surowcu byt rgvin04.
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Rys.1. Wptyw temperatury na przebieg krzywych sogbksuszenia pietruszki
Fig. 1. Effect of temperature on the shape of dyyate curves for parsley roots

Tabela 3. Wplyw temperatury suszenia korzeni psztkuna cechy jak@iowe suszu
Table 3. Effect of drying temperature of parslegtsoon the qualitative factors of the dried product

L . . Temperatura suszenia °C
Wskaznik oceny jakéci suszu 55 60 65 )
C-zaw. kwasu L-askorb. [mg/100g suszu] 57,77 56,26 50,46 47,33
Cs-zaw. kwasu L-askorb.[mg/100g s. m.] 65,65(m&s)93 57,34 53,78
Z-Retencja kwasu L-askorb. % 35,6 34,7 31,1 29,2
Wskaznik Cs/Cghax 1,00(max) | 0,97 0,87 0,82
Wskaznik rehydratacji R/Rax 1,00(max) | 0,94 0,91 0,90
Wskaznik cech sensorycznych Ipipx 1,00(max) | 0,92 0,83 0,78
Wskanik badanych cech jakociowych|1,00 0,95 0,87 0,83
Wi=[(CS/Cna)+(R/Rmax) +(Ip/IPmay] 1/3
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Rys. 2. Retencja kwasu L-askorbinowego w suszwalezizosci od temperatury suszenia
Fig. 2. Retention of L-ascorbic acid in dried prot dependent on drying temperature
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Rys.3. .Wplyw temperatury suszenia pietruszki nasztos¢ wody w suszu po jego rehydratacji
Fig. 3. Effect of drying temperature of parsleytba water content in the dried product after its
rehydration
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Wraz ze wzrostem temperatury suszenia z 55 do W§&&pito pogorszenie wszystkich badanych
cech fizycznych i chemicznych, ktore wplywaja jak@é suszu. Nagpito zmniejszenie: retenciji
kwasu L-askorbinowego (z 36 do 29%). Wzrost tentpeyasuszenia pietruszki z 55 do 60°C
spowodowat niewielkie obaenie retencji kwasu L-askorbinowego - o 0,9%, na&siz 60 do
65°C — znacznie wksze - 0 3,6%, a z 66 do 70°C- dalsze abmie - 0 1,9%.
Wraz ze wzrostem temperatury suszenia z 55 do T@j€lapito obnizenie sredniej oceny cech
sensorycznych suszu (0 22%), jak rownmewielkie zmniejszenie zawabm wody w produkcie
po zakaczeniu procesu rehydratacji (z 5,798 do 5,207 kggky., czyli z 85,3% do 83,9%).
Niekorzystny wptyw wzrostu temperatury suszeniaakresie 55-70°C na cechy jaktmowe suszu
mozna przedstawiw postaci nagpujacych wielomiandw:
- na retengj kwasu L-askorbinowego - przy pomocy wielomianw3fostaci
Z=-0,25¢t-1,03t[%]; RB=10,9644

- na zdolné¢ suszu do pochtaniania wody - wielomianu 2° o posta
R=6125*t? -49875*t +62213 [ml/100g]; R=0,9961
- ha cechy sensoryczne suszu - wielomianu 2°0 piosta

Lp = 0,016*t2 - 0,3532*t +3947 [pkt]; R*=0,9949.
Susz uzyskany z korzeni pietruszki odznaczassbsunkowo din zdolnGcia do pochfaniania

wody, jednake wzrost temperatury suszenia z 55 do 60°C powqohgerszenie tej cechy - 0 6%,
natomiast z 60 do 65°C - 0 3%, a z 66 do 70°C%o 1

Zwigkszenie temperatury powietrza od 55 do 60°C powsdoipnienie wartéci ogolnego
wskaznika wszystkich badanych cech jakmwych Wj o 5%, jej wzrost od 60 do 65°C -0 8%gd
65 do 70° dalszy spadek wgkika -0 4% (tab. 3).

Whioski

1.Zwickszenie temperatury powietrza syszgo z 55 do 65 °C spowodowato skrocenie czasu
suszenia korzeni pietruszki o 0k.19%, natomiassajajej wzrost od 65 do 70°C znacznie
mniejsze skrocenie — zaledwie 0 4%.

2.Najlepszymi cechami jakociowymi charakteryzowat sisusz z korzeni pietruszki uzyskany w
temperaturze 55°C, gdyodznaczal si najwyzsz: zawartdcia kwasu L-askorbinowego,
zdolnacia do pochtaniania wody oraz najlepszymi cechami@siegnymi.

3.Wzrost temperatury suszenia pietruszki z 55 d&&powodowat niewielkie obienie retenc;i
kwasu L-askorbinowego (0 0,9%), natomiast z 60 BC6- znacznie wksze - 0 3,6%, a z 66
do 70°C- dalsze niewielkie olbm@nie (0 ok.2%). Zmniejszenie ogolnego wskka cech

jakasciowych suszu wyniosto odpowiednio: 5%; 8% i 4%.
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EFFECT OF THE TEMPERATURE OF PARSLEY DRYING
ON THE DRYING PROCESS, AND QUALITY FACTORS
OF THE DRIED PRODUCT

Summary

With increases of the drying temperature (328-343tlkere was a decrease of L-
ascorbic acid retention (this relation is descrilbyda straight line equation), of the
degree of rehydration of the dried product (thistren is described by a quadratic
polynomial), of the water content in the produdeatermination of the rehydration
process (this relation is described by a quadrmtitynomial), of rehydration and
average sensory assessment coefficient (this orlasi described by a straight line
eqguation); which is all the physical and chemiealtdrs that have an effect on the dried
product’s quality. However, along with drying temgire increase, the length of time
of the process was also shortened. This relatiorwédl described by a cubic
polynomial.

Key words: drying, parsley root, drying temperature, qualégtors
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