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Streszczenie

W artykule przedstawiono przebieg suszenia i skugggzarniczy selera
korzeniowego suszonego w warunkach abnego cinienia z nagrzewaniem
mikrofalowym. Materiat $wiezy i blanszowany przygotowano w formie
walcéw. Przebieg suszenia opisano réwnaniami przyciu programu

TABLECURVE 2D.

Stowa kluczowe:suszenie, podémienie, mikrofale, seler korzeniowy, skurcz
suszarniczy

Wykaz oznaczé

u — zawarté¢ wody [ka/kg];

Uea — zredukowana zawaddwody [-]

pa  —cisnienie gorne - vdczenie pompy [kPa];
ps  —cisnienie dolne - wydczenie pompy [kPa];
t — temperaturd’CJ;

T — czas [min];

S  —skurcz [%]

Wstep

Sposéb utrwalaniaywnosci przez suszenie prowadzi do znacznych zmian tstruk
ralnych. Zmiany te w ok&onych warunkach magby¢ pozytywne, lecz najez
sciej prowadz do znacznego olignia wartéci odzywczych. Poza degradaci
chemiczi i biochemiczn, dochodzi do wzrost sit naggia powierzchniowego
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i w efekcie zapadanie i kurczenie sitruktury materiatu [King 1980]. Proces ten
okresla sk skurczem suszarniczym, ktory zaczyna giaktycznie wraz z rozpo-
czeciem procesu suszenia. W tradycyjnych metodachesisszakich jak suszenie
konwekcyjne mamy do czynienia ze skurczem suszamicna poziomie 90%
[Szarycz i in. 2003b] i niemal calkowitdegradagj witamin. Przeprowadzone
w ostatnich latach badania suszuzyskanego na drodze mikrofalowo-
-podcknieniowej wykazuj, ze obgtosciowy skurcz suszarniczy ksztattuje; sila
wigkszasci surowcow rolniczych na poziomie 65% a stéprachowania witamin
na poziomie 60%. Skurcz suszarniczy wywotany suspemikrofalowo — podci-
$nieniowym mana, wkc uzng& za znacznie ograniczony w stosunku do skurczu
wywotanego suszeniem konwekcyjnym. Istaigpwniez metody (np. suszenie
sublimacyjne), w ktérych skurcz suszarniczy ksmjeltst na poziomie pougj
10% [Kramkowski i in. 2001] jednék w czasie takiego suszenia rpsje 60%
degradacja nietrwatych zw#kow zawartych w surowcu.

Cel badan

Celem bada byto opisanie kinetyki procesu suszenia mikrofadeyodck-
nieniowego selera korzeniowego, oraz skurczu SoEzaEYO powstarego
w trakcie procesu réwnaniami empirycznymi.

Metodyka badan

Do bada uzyto selera korzeniowego odmiany Makar. Materiatsatiicie walcow

o srednicy 10mm i wysok&ei 10 mm uzyskiwano przyzyciu wykrojnika, co za-
pewniato doktadn& utrzymania wymiarow 0,2 mm. Tak przygotowany miater
zostat podzielony na dwie grupy: na materiat, kidyy suszony w stanig@wiezym

i na material, ktéry zostat poddany wstej obrébce blanszowania w wodzie
o temperaturze 95°C przez 4 minuty.

Schemat stanowiska badawczego oraz schemat ide@ebipgu procesu przed-
stawiono w szeregu publikacjach [np. Szarycz PD0D2c]. Badania suszenia prze-
prowadzono przy zakresie cishie

pa=4 kPaps=2 kPa;
gdzie:

pa — CBnienie ,gorne”, whczanie pompy prniowej;
ps — Cisnienie ,dolne”, wyhczanie pompy prniowej.
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Analiza mikrofalowego suszenja...

Moc mikrofal ustalono na poziomie 40% mocy maksyreal(1200 W), co daje
480W. Prébk materialu o masie ok. 60g wano na wadze laboratoryjnej, okre-
slano obgtos¢ w cylindrze miarowym wypetnionym wada nastpnie umieszcza-
no w zbiorniku susgym. Zbiornik podiczano do instalacji podaiieniowej

I wtaczano magnetrony. Kolejne dwiadczenia przerywano po 1, 2, 3, 6, 9, 12, 15,
18, 21 i 24 minutach. W wifych ze zbiornika probkach oktano obgtos¢ mate-
riatu w tym samym cylindrze miarowym wypetnionyniuenem. Pozwolito to na
okreslenie obgtosciowego skurczu suszarniczego uzygkukolejne punkty krzy-
wej. Oznaczano réwntezawarté¢ wody metod suszarkow, uzyskuac kolejne
punkty krzywej suszenia. Badania wykonywano w cpnnéj trzech powtérze-
niach. W déwiadczeniach kadorazowo aywano materiatu wygciowego.

Wyniki badan i dyskusja

Kinetyke suszenia selera korzeniowegeiezego i blanszowanego przedstawiono
w formie wykreséw u = f) i U,.q = f(t). Przebieg procesu opisano réwnaniami
empirycznymi przy wykorzystaniu programu TABLECUR\2D i przedstawiono
na rysunku 1.
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Rys. 1. Poréwnaniprzebiegu suszenia selera surowego i blanszowamreffe)
Fig. 1. The comparsion of the drying kinetics fa taw and blanched celery uzf(
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Kinetyke suszenia materialiwiezego opisuje rOwnanie:

u=12,83/(1+expf0,08)/5,49) (1)
a materiatu blanszowanego rownanie:
u=35,98/(1+expf+7,38)/7,02) (2)

Materiat poddany blanszowaniu charakteryzowahegyzsz pocatkowa zawarto-
$cia wody niz materiatswiezy. Mogto to by spowodowane wypetnieniem wpd
przestrzeni powietrznych wygtujacych w materiale.

Przebieg procesu w skali zredukowanej zavéartevody opisano réwnaniami em-
pirycznymi i przedstawiono na rysunku 2.

m surowy dosw. Ured o blansz. dosw. Ured
- = = =surowy row. Ured blansz. réw. Ured

1,2
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Rys. 2. Poréwnanie przebiegu suszenia selera sgow blanszowanego
Ured:f(T)

Fig. 2. The comparsion of the drying kinetics floe raw and blanched celery
Ured:f(T)

Kinetyke suszenia materialiwiezego opisuje rOwnanie:

Ured=3,12/(1+expf+4,42)/6,09) 3
a materiatu blanszowanego rownanie:
Ure=7,07/(1+expf+13,3)/7,45) (4)
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Analiza mikrofalowego suszenja...

Na rysunku 3 przedstawiono przebieg skurczu suszago selera korzeniowego
surowego, blanszowanego oraz blanszowanego z ¢gvighiem skurczu spowo-
dowanego wsgpna obréblk blanszowania.
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Rys. 3. Poréwnanie przebiegu skurczu selera surowegblanszowanego:
1 — selerswiegy; 2 — seler blanszowany; 3 — seler blanszowany
z uwzg¢dnieniem skurczu podczas blanszowania

Fig. 3. The comparsion of the shrinkage kinetics tftee raw and blanched
celery: 1 — raw celery; 2 — blanched celery; 3 -arithed celery and
shrinkage during blanching

Obrobka blanszowania, ktora poprzedzata procesesigspowodowata ok. 9%
skurcz w stosunku do selera surowego. Przebiegalgelera surowego opisano
rownaniem:

$=3,490>° ®)
Przebiegi skurczu suszarniczego dla selera blareszego i selera blanszowanego
z uwzgkdnieniem skurczu spowodowanego blanszowaniem opipazy pomocy

dwdch réwna:
—  seler blanszowany:

Faza pocztkowa — s=61,3-(8,2u-15) (6)
Faza kacowa —s=61,3-(0,18%) (7)
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—  seler blanszowany z uwzglnieniem skurczu w trakcie blanszowania:
Faza pocztkowa — s=70,3-(8,2u-15) (8)
Faza kacowa —s=70,3-(0,18%) 9)

Whioski

1. Wstpne blanszowanie spowodowato wzrost ptikaawej zawartéci wody
w czastkach selera w poréwnaniu do zawéectavody w materialéwiezym.

2. Maksymalny objtosciowy skurcz suszarniczy gztek selerdwiezego wyniost
68%, a selera blanszowanego 62%. Zakkgdapwnomierné¢ zmian linio-
wych czstek, liniowy skurcz cgstekswiezych wynidst 31%, a blanszowanych
23%. Obrobka blanszowania spowodowata 9% skurchgirév stosunku do
probek surowych.

3. Do opisu kinetyki suszenia wytypowano rodzikrzywych o ogolnej postaci
wytypowano rodzig o ogolnej postaci:

— y = al(l+exp(-(x-b)/c))
Szczegoblowe rownania opigag przebieg kinetyki suszenia mgostd:
materiakswiezy: u =12,83/(1+exp0,08)/5,49)
Uea = 3,12/(1+expi+4,42)/6,09)
materiat blanszowany: u = 35,98/(1+ex),38)/7,02)
Ured = 7,06/(1+exp+13,4)/7,45)
4. Skurcz suszarniczy selera surowego opisano rowmepdestaci:
$=3,490°°
Skurcz suszarniczy selera blanszowanego opisanuardami:
—  seler blanszowany:
Faza pocstkowa — s=61,3-(8,2u-15)
Faza kécowa — s=61,3-(0,18%)
— auwzgkdnieniapc skurcz powstagy w trakcie blanszowania:
Faza pocstkowa — s=70,3-(8,2u-15)
Faza kécowa — s=70,3-(0,18)
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ANALYSIS OF MICROWAVE DRYING OF ROOT CELERY
IN CONDITIONS OF DECREASED PRESSURE

The paper presents the progress of drying and girgiminkage of root celery,
dried in conditions of decreased pressure with omveve heating. Cylindrical
samples of fresh and blanched material were prdpdilee drying progress was
described by equations, using the TABLECURVE 2Dligpgion.

Key words: drying, reduced pressure, microwaves, root celdmjnkage, during
drying
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