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REHYDRACJA | WYTRZYMALO SC
NA SCISKANIE MI AZSZU BURAKA CWIKEOWEGO
WYSUSZONEGO METODA MIKROFALOW A
W WARUNKACH OBNI ZONEGO CISNIENIA

Streszczenie

Tkanka burakacéwiklowego po wysuszeniu metedmikrofalona w warunkach
obnizonego dnienia poddana zostata rehydracji w wodzie o teatpeze 21C.
Proces rehydracji opisano przyyaiu funkcji wyktadniczej. Wzrost mocy mikrofal
spowodowat pogorszenie rehydracji i zmniejszeniacyriciskania potrzebnej do
odksztatcenia uwodnionej probki o 3 mm. Zaréwno gregenie rehydracji jak
i zmniejszenie pracyciskania uznane zostaly jako wyrdki negatywnych zmian
strukturalnych zachodeych podczas suszenia wycinkow tkanki burékéktowego
metody mikrofalowg w warunkach obrabnego dnienia.

Stowa kluczowe burak ¢wiklowy, suszenie, mikrofale, ohrine cénienie, rehydra-
cja, wytrzymatd¢ nasciskanie

Wykaz symboli

m — masa prébki podczas rehydracji [g]

Mo — masa pocgkowa wysuszonej prébki [g]

DM —wzgkdny przyrost masy [-]

S — szybkéé rehydracji [min']

t —czas [g]

a, b — parametry funkcji wyktadniczej

Ls — pracaciskania uwodnionych prébek na drodze 3 mm [mJ]
ZR — zdolnd¢ rehydracji [-]

ZM — zdolnd¢ utrzymania suchej masy [-]

ZA — zdolnd¢ absorpcyjna [-]
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Wprowadzenie

Jaka¢ suszu zatey od zastosowane] metody odwadniania. Liofilizgest uwa-
zana za najlepazmetod; suszenia. Powszechnie stosowane metody suszewpia zw
kle obniaja jakos¢ produktu. Suszenie mikrofalowe w warunkach abnego
cisnienia jest now metod, utrwalaniazywnaosci, ktéra odpowiednio zastosowana
moze zapewrd wysoky jakos¢ produktu [Durance i Wang 2002]. Zastosowanie
w suszeniu mikrofal powoduje nagrzewanie matereduvewntrz z czym zwa-
zany jest inny i w tradycyjnych metodach suszenia rozktad tempgrafledno-
czesnie wewntrz materialu nagpuje wzrost dcnienia pary wodnej i szybkie
uwalnianie jej na zewgtrz, gdzie panuje nsze cinienie [Szarycz 2001]. To zja-
wisko ograniczajce tendengj materialu do kurczeniaesw trakcie suszenia na-
zywane jest ,puffingiem” [Lin i in. 1998]. Jaké wysuszonego produktu roe by¢
oceniana na podstawie zdodeodo rehydracji i wiéciwosci wytrzymatgciowych
wyznaczonych po jego wtérnym uwodnieniu.

Cel badan

Celem pracy byto wyznaczenie kinetyki rehydragracysciskania potrzebnej do
uzyskania okrdonego poziomu odksztatcenia tkanki burakeikiowego uwod-
nionej po wczeniejszym wysuszeniu metadnikrofalona w warunkach obub-
nego cénienia.

Metodyka badan

Z korzeni burakowtwiktowych wycigto probki szécienne o boku 10 mm, ktére
nastpnie poddano suszeniu w suszarce mikrofalowaspodvej VM—-200 Pla-
zmatronika przy énieniu 4—-6 kPa i mocy mikrofal: 240, 480 i 720 WeHydracg
otrzymanego suszu wyznaczono na podstawie przymafly probek zanurzonych
w wodzie destylowanej o temperaturz€ @1Kolejne prébki wyjmowane byly po
uptywie 15, 30, 60, 120, 180 oraz 300 minut i pgodeniu nadmiaru wody na
bibule waone z doktadnizia do 0,001g. Wzgldny przyrost masypM obliczono
jako stosunek przyrostu masy prébvki— my w trakcie uwadniania do jej masy
pocatkowej my:

pm ="M (1)

Wzgledny przyrost maspPM przedstawiono w funkcji czasu a pochodna tej funk-
cji odpowiadata szybkwi rehydracjiS. Uwodnione w cigu trzech godzin prébki,
rézniace s¢ w mazliwie matym stopniu wzgidnym przyrostem masy, poddano
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testowi wytrzymatéci na sciskanie przy gyciu maszyny wytrzymakziowej
INSTRON 5566. Na podstawie krzywydbiskania wyznaczono pragotrzebn

do odksztatcenia probki o 3 mm. Dodatkowo, w przipaprébek uwodnionych
w ciagu 300 min, zgodnie z propozydiewickiego [1998] wyznaczono zdolfto
rehydracjiZR bedaca iloczynem zdolnéci utrzymania suchej masgM oraz zdol-
nosci absorpcyjnegZA. Zdolng¢ utrzymania suchej masy stanowita iloraz suchej
substancji pozostatej w probce po rehydracji orazhej substancji zawartej
w prébce przed rehydracjZdolng¢ absorpcyjna byta ilorazem masy wody zaab-
sorbowanej podczas rehydracji oraz masy wody gijniv trakcie suszenia.
W celu stwierdzenia istotdoi réznic srednich wartéci wyznaczonych parame-
trow rehydracji przeprowadzono jednoczynnikoanaliz: wariancji w oparciu test
Duncana na poziomie uféa 0,05 przy ayciu programu Statistica v.5.5.

Analiza wynikéw badan

Wzgledny przyrost masypM suszu burakowwiktowych w czasig, przedstawio-
no narys. 1.

3]
o

Wzgledny przyrost masy DM [g/g]
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Rys. 1. Rehydracja tkanki burakaiktowego wysuszonego mejaaikrofalowy
w warunkach obdbnego cinienia przy zastosowaniu mocy mikrofal
240, 4801 720W

Fig. 1. Rehydration of vacuum — microwave dried beet flash at the micro-
wave power of 240, 480 and 720W
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Do punktéw pomiarowych uzyskanych podczas rehydmapasowano funkej
wyktadnicz:

DM = a[ﬂl—e_%) 2)

Parametry tej funkcija i b orazsrednie wartéci DM wyznaczone po uptywie okre-
slonego czasu rehydracji zawarte zostaly w tabelVartai¢ parametrub stano-
wiacego stat czasow wskazywata na dynamgkprocesu wchtaniania wody przez
probki poddane rehydracji. Paramatiodpowiadat asymptocie, do ktorejzity
wartasci wzgldnego przyrostu masy. Zgkiszenie mocy mikrofal spowodowato
zmniejszenie wartzi obu parametréva orazb co sprzyjato wikszemu wzgid-
nemu przyrostowi masy prébek w patkowej fazie rehydracji przy jednoczesnym
ograniczeniu maksymalnej wastm tego przyrostu.

Tabela 1.Srednie wartgci wzgkdnego przyrostu masy DM wyznaczone w okre-
slonym czasie rehydracji t oraz parametry a i b ftjinkpisugcej rehy-
dracje suszu burakéwwiktowych meto@ mikrofalowy w warunkach
obnionego cinienia przy zastosowaniu mocy mikrofal 240, 4820 W.

SD — odchylenie standardowe’, Rwspdiczynnik determinacji

Table 1. Mean values of relative mass increased3limated in certain rehydra-
tion time and parameters a and b of function désog rehydration of
vacuum — microwave dried red beet flash at the omieve power of 240,
480 and 720W. SD — standard deviatioh--Roefficient of determination

Moc Wzgledny przyrqst masy DM [g/g] Parametry funkcji
w czasie t[min] DM=f(t)

Wi 15 | SD| 30 | SD| 60 | SD|120| SD|180| SD|300| SD| a b R

240( 0,910,181,730,41/2,11/0,31(3,33/0,254,160,444,890,47| 102 | 51| 0,98

480| 1,27 | 0,502,01/0,4412,87/0,14/3,67/1,02/4,33/0,614,950,54 66,5 | 4,83 0,97

720| 1,58 0,232,120,403,390,12(3,56/0,56/14,140,284,650,27| 47,2 | 4,43| 0,92

Probki wysuszone przy zastosowaniu nakszej mocy wynosgej 720W charak-
teryzowaty st najwicksz szybkdcia rehydracjiS jeszcze w 40—-tej minucie tego
procesu ale jupo uptywie 75—ciu minut najwksz szybkdac¢ rehydracji wykazy-
waty probki wysuszone przy najmniejszej mocy wyngst 240 W (rys. 2). Dia
pocatkowa warté¢ S mogta by wynikiem negatywnych zmian zachadych w
trakcie zbyt intensywnego oddziatywania mikrofaglggapcych na rozrywaniu
bton komdérkowych i tworzeniu dych przestwordéw, ktére stosunkowo fatwo wy-
petniata woda. Dalsze wnikanie wody do pozostalybbzaréw mogto by utrud-
nione lokalnymi  stwardnieniami  redulieymi  zdoln@g¢  sorpcyjn.
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Rys. 2. Szybké rehydracji tkanki burakacwiktowego wysuszonego mejod
mikrofalowy w warunkach obgbnego cinienia przy zastosowaniu mocy
mikrofal 240, 480 i 720W

Fig. 2. Rehydration rate of vacuum — microwaveedrred beet flash at the
microwave power of: 240, 480 and 720W

Niektorzy autorzy zmiany takie wia z denaturagj bton komoérkowych w przy-
padku jabtek [Bilbao-Sainz i in. 2005] luielowaniem skrobi w przypadku ziem-
niakow [Khraisheh i in. 2004]. Mimgze susz uzyskany przy zastosowaniu mocy
mikrofal 720W charakteryzowateshajwyzsz, zdolnGcia utrzymania suchej masy
ZM to jednak zbyt mata zdolsé absorpcyjna ZA decydowata o @gnigciu naj-
mniejszej wartéci zdolngci rehydracji ZR (tab. 2). W rezultacie przeproweia
testu analizy wariancji okazatogsize istotne rénice wartdci srednich DM poja-
wity sie w 60 min testu rehydracji. Po tym czasiemniée te nie byly ju staty-
stycznie istotne, podobnie jak pozostate parametmy ZM, ZA oraz ZR wyzna-
czone na kicu testu rehydracji. Negatywne zmiany spowodowdogsosvaniem
zbyt dwych mocy mikrofal potwierdzone zostaty wynikamittesvytrzymatgci
nasciskanie uwodnionych prébek (tab. 2). Mianowicierest mocy mikrofal po-
wodowat zmniejszenie pracy potrzebnej do odksztédcprobek tkanki buraka na
drodze 3 mm. Statystycznie istothezmite medzy wyznaczonymi wartziami
srednimi dotyczyty prébek wysuszonych przyyaiu skrajnych mocy mikrofal
czyli 2401 720 W.
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Tabela 2. Parametry rehydracji (ZM — zdofdoutrzymania suchej masy, ZA —
zdolna¢ absorpceyjna i ZR — zdolsé rehydracji) oraz pracaciskania
Ls; uwodnionych prébek burakavikiowego na drodze 3 mm SD — odchy-
lenie standardowe
Table 2. Rehydration parameters (ZM — dry mattedimg capacity, ZA — water
absorption capacity and ZR — rehydration ability)}dacompressive work
L; of rehydrated red beet samples at 3 mm deformaB@h— standard

deviation
Moc Parametry rehydraciji [-] Pragaiskania
W] M SD ZA SD ZR SD kb SD
240 0,3 0,074 0,865 0,078 0,25 0,02 22,08 6,27
480 | 0,292 0,018 0,874 0,084 0,25 0,0p5 17,01 5,92
720 | 0,306 0,007 0,827 0,041 0,25 0,007 14,76 5,5
Whioski

1. Rehydract tkanki burakacéwiktowego wysuszonego metgdmikrofalowg
w warunkach obritonego cinienia mana opisa przy wyciu funkcji wyktad-

niczej.

2. Wzrost mocy mikrofal powoduje pogorszenie rehydragjsuszonego miszu
burakowcwiktowych i zmniejszenie pracy potrzebnej do jeglxsrtatcenia na
drodze 3 mm po wtérnym uwodnieniu.

3. Pogorszenie rehydracji i zmniejszenie prdciskania uwodnionych prébek
maozna traktowa jako wyr&niki negatywnych zmian strukturalnych zacho-
dzacych podczas suszenia wycinkéw tkanki buréakiétowego metod mikro-
falowa w warunkach obrbnego dinienia.
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REHYDRATION AND COMPRESSIVE STRENGTH
OF VACUUM — MICROWAVE DEHYDRATED RED BEET FLESH
IN THE LOW PREASSURE CONDITIONS

Summary

Vacuum—microwave dried red beet flesh was subjet@éhydration in water at
21°C. The process of rehydration was described uswpgreential function. The

increase in microwave power resulted in the deeredsehydration and compres-
sive work, which was necessary to deform rehydragedples up to 3 mm. Lower
rehydration and compressive work can be considasethe factors of negative
structural changes occurring during vacuum—micraen@ehydration.

Key words: red beet, drying, microwaves, vacuum, rehydraticompressive
strength
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