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Badanie procesu suszenia konwekcyjnego pietruszki korzeniowej

Streszczenie:

Badano wptyw temperatury czynnika suszacego 50, 60 i 70°C i ksztattu czastek
pietruszki korzeniowej na kinetyke procesu suszenia w warunkach konwekgiji
naturalnej. Doswiadczalne krzywe suszenia i szybkosci suszenia kinetyki
suszenia pietruszki w cienkiej warstwie podzielono na dwa etapy, z ktérych
koncowy opisano modelem. Okreslono zakres zmian szybkos$ci suszenia i
Srednig wartos¢ szybkosci suszenia w funkcji zawartosci wody.
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Oznaczenia

A, - stata[],

Ko - wspétczynnik [-],

t - czas [s],

Ui - chwilowa zawarto$¢ wody materiatu [kg wody/kg suchej substanciji].

Wprowadzenie

Suszenie produktow rolniczych pozwala na dtugotrwate ich przechowywanie
oraz tatwos¢ przygotowania do spozycia przy jednoczesnym zachowaniu
witasciwosci produktu surowego. Susz z warzyw powinien charakteryzowaé
sie wysoka jakoscig, tzn. minimalnie zmieniong struktura, wtasciwym sktadem
substancji chemicznych i odzywczych, dobrymi wtasciwosciami smakowymi,
odpowiednim kolorem oraz wtasciwosciami technologicznymi istotnymi do
dalszego przetwérstwa. Uzyskanie tej jakosci jest determinowane
optymalnymi warunkami suszenia (rozktadem temperatury, ruchem wilgoci),
przy ktdérych mozna uzyska¢ mozliwie wysokg wydajno$¢ suszarek przy
minimalnych naktadach energetycznych. Istotne znacznie ma tez sposéb
przygotowania surowca do tego procesu.

Na przestrzeni wielu lat prowadzone byty badania procesu suszenia réznych
materiatéw. Jednak nadal doskonali sie t¢ metode utrwalania owocéw np.
kiwi [Maskan 2001] i warzyw, np. ziemniaka [Diamante, Munro 1991],
burakéw éwiktowych [Markowski, Jaros, Kaleta 1994], wzbogacajac wiedze
teoretyczng o nowe modele matematyczne kinetyki procesu suszenia m.in.
baktazana [Ertekin, Yaldiz 2004], papryki czerwonej [Akpinar, Bicer, Yildiz
2003].

Cel pracy
Celem pracy byty badania wptywu temperatury i rozdrobnienia na kinetyke
konwekcyjnego suszenia pietruszki korzeniowej. Badania postuzyty do

przeanalizowania charaktieru krzywych suszenia i szybkosci suszenia
pietruszki korzeniowej oraz podjecie préby opisania modelem Hendersona i
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Pabisa drugiego okresu suszenia. Ponadto umozliwity okreslenie wartosci
szybkosci suszenia czastek pietruszki korzeniowej o réoznym ksztaicie w
roznych temperaturach powietrza suszacego.

Metodyka

Materiatem do badan byla pietruszka korzeniowa odmiany Berlinska
rozdrobniona w czastki 0 ksztaicie szescianu 5 x 5mm, plastra o grubosci
1mm, wiérka grubego o szerokosci 2 mm, wiérka drobnego o szerokosci
1 mm. Srednia zawarto$é wody materiatu wynosita 4,88 kg/kg s.s..

Badania suszenia czastek pietruszki w warunkach konwekcji naturalnej
prowadzono w temperaturze 50, 60 i 70°C w laboratoryjnej wagosuszarce
WS30, w ktérej materiat jest ogrzewany cieptem 2z promiennikow
umieszczonych bezposrednio nad materiatem suszonym.

Do matematycznego opisu krzywych suszenia wykorzystano estymacje
nieliniowg stosujac program STATISTICA 5.0.

Wyniki badan i ich analiza

W wyniku badan otrzymano warto$ci ubywajacej zawartosci wody podczas
prowadzenia procesu suszenia w odstepach 15 sekundowych. Przyktadowe
wyniki dodwiadczen suszenia czastek w ksztatcie szescianu w temperaturze
50, 60 i 70°C przedstawia rys. 1, za$ szybkos$¢ suszenia w funkcji czasu i
zawartosci wody ilustruje rys. 2'i rys. 3.

Na podstawie przebiegdbw krzywych suszenia i szybkosci suszenia
wyodrebniono dwa okresy suszenia. Zaobserwowano na poczatku suszenia
wzrost szybkosci (jest to widoczne w przypadku czastek szescianéw na rys. 2
i rys. 3 i plastréw), a nastepnie jej spadek. Czastki drobniejsze (widry grube i
drobne) od poczatku wysychaty ze zmniejszajacg sie szybkoscig. Totez
stwierdzono, ze pietruszka korzeniowa schnie w dwdch okresach suszenia,
bez wzgledu na ksztatt i rozmiary czgstek, okreslajac ich odcinki czasowe.

Na rys. 4 przedstawiono zaleznos¢ szybkosci suszenia czgstek pietruszki
korzeniowej o badanych ksztattach od temperatury suszenia. Rozwazano tu
maksymalne wartosci szybkosci, gdy zawarto$¢ wody w pietruszce osiggata
ok. 3 - 4,5 kg/kg s.s., jeszcze w pierwszym etapie suszenia.
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Rys. 1. Wplyw temperatury suszenia na zawartos¢ wody
pietruszki korzeniowej rozdrobnionej w szesciany

Fig. 1. Influence of drying temperature on the water content in root
parsley
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Rys. 2. Krzywa doswiadczalna szybkosci suszenia pietruszki
korzeniowej rozdrobnionej w szesciany suszonej w
temperaturze 50°C w funkcji czasu suszenia

Fig. 2. Experimental curve of drying rate for root parsley cut into
cubes at the temperature of 50°C as a function of drying
time
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Rys. 3. Krzywa doswiadczalna szybkosci suszenia pietruszki
korzeniowej rozdrobnionej w sze$ciany suszonej w
temperaturze 50°C w funkcji zawartosci wody

Fig. 3. Experimental curve of drying rate for root parsley cut into
cubes at the temperature of 50°C as a function of water

content
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Rys. 4. Wptyw temperatury suszenia na szybkosS¢ suszenia
pietruszki korzeniowe;j

Fig. 4. Influence of the drying temperature on the drying rate of
root parsley
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Wzrost temperatury na og6ét wptywat na zwiekszenie szybkosci suszenia
(rys. 4). Dla pietruszki rozdrobnionej w sze$ciany przy wzroscie temperatury z
50 do 70°C szybkos$¢ suszenia wzrosta o 0,004 kg/(kg-s). W przypadku
rozdrobnienia w wibrki grube wzrost ten wyniést 0,0015 kg/(kg-s), a w
przypadku rozdrobnienia w wiérki drobne 0,016 kg/(kg's). Inaczej
zachowywaty sie plastry pietruszki. W zakresie temperatur 50-60°C wartosé
szybkosci suszenia zwiekszyta sie 0 0,003 kg/(kg-s), zas w 60-70°C zmalata o
0,0011 kg/(kg's).

Kohcowg czes¢ krzywej suszenia produktéw rolniczych, w ktorej proces
suszenia odbywa sie w drugim okresie, mozna opisa¢ modelem funkcji
wyktadniczej Hendersona i Pabisa (wzér nr 2).

u; = A, exp (_Ko t) (2)
State i wspotczynniki do modeli procesu suszenia pietruszki korzeniowej
(tab. 1.) zostaty okreslone na podstawie badan doswiadczalnych za pomocg

estymaciji nieliniowej metodg Rosenbrocka i quasi — Newtona.

Tab. 1. State i wspétczynniki do modelu Hendersona i Pabisa
procesu suszenia pietruszki korzeniowej

Tab. 1. Constants and coefficients for Henderson and Pabis
model of drying the root parsley.
Model u;= Ag exp (-Koq t)
Udziat
Rozdrob- | 1P | prredzial 2 | wariancji
A ratura Ao -Ky R c .
hienie [°C] czasu [s] wyjas-
nionej
50 510-14790 | 2,44150 | 0,000313 | 99,89 99,78
Szescian 60 510-13185 | 2,60348 | 0,000423 | 99,83 99,67
70 405- 9255 | 3,31115 0,000603 | 99,86 99,71
50 405-13500 | 3,38259 0,000389 | 99,74 99,49
Plaster 60 210- 9390 | 3,41205 | 0,000656 | 99,52 99,04
70 405-10170 | 3,71329 | 0,000654 | 99,69 99,38
50 300- 8025 | 3,28560 | 0,000687 | 99,80 99,60
Wior 60 150- 5850 | 3,36385 0,001007 | 99,70 99,40
gruby
70 150- 3840 | 3,03008 0,001431 | 99,76 99,53
50 180- 8565 | 4,60963 | 0,000758 | 99,68 99,36
Wior
drobny 60 150- 6345 | 4,38682 | 0,001053 | 99,65 99,29
70 105- 4125 | 3,04891 0,001474 | 99,60 99,20

Miarg charakteryzujaca kinetyke procesu suszenia jest zmieniajacy sie
wspotczynnik Ko (wzoér nr 1), ktérego wartos¢ rosnie wraz ze wzrostem
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temperatury i ze zmniejszaniem sie wielkosci czastki. Wartosci wahajq sie od
0,0004-0,0006 dla czastek w ksztalcie szescianu do 0,0008-0,0015 dla
czastek w ksztalcie wiérka drobnego. Mniejsza warto$¢ K, odnosi sie do
temperatury suszenia 50°C a wigksza do temperatury 70°C.

Wraz ze wzrostem temperatury pietruszka rozdrobniona w czgstki w ksztatcie
szescianbw szybciej osiggata wilgotnosé réwnowagowa (rys. 1.). W
przypadku rozdrobnienia w plastry zgodnosci takiej nie zaobserwowano.
Temperatura suszenia 60°C okazata sie bardziej optymalna niz 70°C, ze
wzgledu na krotszy czas suszenia, jak i braku niekorzystnych zmian barwy
Suszu.

Odwrotng zaleznos¢ zaobserwowano w przypadku réznych ksztattéw czastek.
Najszybciej wilgotnos¢ rownowagowa osiagnety mniejsze czagstki, tj. wiorki
drobne i wiorki grube, zas$ najwolniej szesciany (tab.1.). Pietruszka
rozdrobniona w plastry uzyskata najkrétszy czas suszenia w temperaturze
60°C w przeciwienstwie do wszystkich pozostatych rozdrobnienh pietruszki.

Whnioski
Korzen pietruszki wysycha w dwoch okresach suszenia.

Do opisu drugiego okresu kinetyki suszenia pietruszki korzeniowej mozna
zastosowac¢ model Hendersona i Pabisa.

W temperaturze suszenia 70°C korzen pietruszki zmienia niekorzystnie barwe
niezaleznie od rodzaju rozdrobnienia. Ze wzgleddw jakosciowych proponuje
sie nizszg temperature suszenia pietruszki korzeniowe;j.
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Testing the convective-drying process of parsley root
Summary:

An influence of the drying-medium temperature 50, 60, 70°C and the shape of
the parsley-root particles on the kinetics of the drying process under the
conditions of natural convection was investigated. Experimental curves of
drying and drying rate kinetics of parsley in a thin layer were divided into two
stages, where the final one was determined using a model. The scope of
changes in drying and the average drying rate were determined as a function
of water content.

Keywords: drying, natural convection, root parsley
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