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WPLYW PARAMETROW SUSZENIA
POD OBNIZONYM CI SNIENIEM NA KINETYK E
REHYDRATACJI SUSZU Z KORZENIA PIETRUSZKI

Streszczenie

Badano wptyw parametréw suszenia pod abnym cénieniem na kinetyk rehydra-
tacji suszu z korzenia pietruszki. Kinegybrocesu badano w zakresie 0-5 godzin
wyznaczajc wzgkdny przyrost masy rehydratowanego suszu. Aproksjarenmych
doswiadczalnych zaproponowanym réwnaniem kinetycznya diobre wyniki. Ana-
liza przebiegu procesu rehydratacji wykazaka,takie parametry suszenia pod obni-
zonym cknieniem jak temperatura isciienie wptywajg na kinetyk rehydratacji suszu

z korzenia pietruszki.

Stowa kluczowe:temperatura, obmbne cénienie, suszenie, rehydratacja, pietruszka
Wstep

W ostatnich latach obserwuje; svzrost zainteresowania konsumentéw tzyw-
noscia wygodra, obejmujca produkty utatwiajgce przyradzanie positkbw oraz
produkty gotowe do natychmiastowego spma lub wymagajce krétkiej obrobki
kulinarnej. Jeds z kategoriizywnosci wygodnej § koncentraty da obiadowych,
w ktérych suszone warzywa podstawowym sktadnikiem.

Suszenie hamuje procesy rozktadu mikrobiologicznggowadzc jednake jed-
noczénie do czsciowej utraty koloru, tekstury, zapachu oraz wsstoodzyw-
czych uzyskanego suszu. Dlategd wezne jest, aby kontrolowaproces suszenia
oraz uniké& degradaciji cieplnej produktu. Podczas suszeniaopo@donym cknie-
niem odparowanie wody odbywae girzy nizszych temperaturach w stosunku do
temperatur stosowanych w suszarkach atmosferyczrabzenie w warunkach
obnizonego dnienia umdaliwia prowadzenie procesu w sposob tagodniejszy,
mniej zmieniajgcy cechy produktu w poréwnaniu z suszeniem pod abrym
cisnieniem.
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Jednym z najwaniejszych wskanikow jakasci suszu jest zdolr$é do rehydrata-
cji. Teoretycznie rehydratacja jest procesem odwrotdo suszenia, ale nawet po
nieskaczenie diugim czasie nawdnia materiat nie powraca do Wtawosci,
jakimi charakteryzowat gi surowiec. Znajomi wiasciwosci rehydratacyjnych
suszonych produktovwywnaosciowych jest wana réwnie dlategoze wiele suszo-
nych produktéw jest sggwanych lub dalej przemystowo przetwarzanych po ich
wczeniejszym uwodnieniu. Rehydratacja takiego suszuimoav by catkowita

I nastpowa szybko.

Celem pracy jest analiza wpltywu parametrow suszpoagobntonym cinieniem
na kinetyk rehydratacji suszu z korzenia pietruszki. W literae nie zajmowano
sig tym zagadnieniem. W nielicznych pracach badanetiks rehydratacji suszu
z warzyw korzeniowych (marchwi, pietruszki i sederale susz nie byt uzyskany
w wyniku suszenia pod obminym cgnieniem [Kaleta i in. 2005; Kramkowski
i in. 2001; Lee i in. 1989; Neumann 1972; Witrowajéhert 1999]. Jedynie Mar-
kowski i Biatobrzewski [1998] zajmowali sikinetyka rehydratacji uzyskanego
w warunkach obribnego ainienia suszu ale ich badania dotyczyly selera.

Materiat i metody

Do bad&a wykorzystano oczyszczone korzenie pietruszki odsnid8erlinska.
Korzen pietruszki krojony byt w plastry o grubc 3 mm. Temperatura powietrza
susacego w suszarce wynosita 30, 40 60 natomiast énienie obntone byto
w stosunku do énienia atmosferycznego o 0,01; 0,02 i 0,03 MPa.

Wysuszone plastry korzenia pietruszki poddawantécpaig procesowi rehydrata-
cji w wodzie destylowanej o temperaturze@0Wyznaczano wzgtiny przyrost
masy rehydratowanego suszu (tzn. stosunek aktuai@ey probki do masy
pocatkowej wytego do rehydratacji suszu) w ngsijacych czasach: 0; 0,5; 1;
1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5 h. Maksymalnyalt wzgkdny obliczania wzgldnego przyrostu
masy suszonego materialu podczas rehydratacji wiyndol4%. Oznaczenie
wzglednego przyrostu masy wykonano w czterech powtéantniZa pomagpro-
gramu Statistica spardzono wykresy wzgldnego przyrostu masy suszonego ma-
teriatu podczas rehydratacji dla czterech powtdi@z wykonano aproksymacj
danych eksperymentalnych réwnaniem postaci:

m /m, = AB-exd-Cr)| [Wesotowski 2000]
w ktorym:
m; — masa rehydratowanego suszu w chwyikg;

m, — pocatkowa masa suszu, kg;
T — czas, h.
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Na podstawie uzyskanych réwhnabliczono wartéci rownowagowe wzghnego
przyrostu masy(m, /mo)r = A[B, tzn. takie, jakie osgnatby suszony materiat,
gdyby proces rehydratacji trwat nieskaenie dtugo, natomiast w celu analizy
szybkdaci wzglednego przyrostu masy zmdiczkowano otrzymane réwnania.

Wyniki i dyskusja

Aproksymacja danych dwiadczalnych wzgidnego przyrostu masy z suszu ko-
rzenia pietruszki podczas rehydratacji zapropongwandwnaniem kinetycznym
daje dobre wyniki, gdywspoétczynnik determinacji przyjmowat wasto od 0,86
do 0,98.

Whplyw parametrOw suszenia na wadshy przyrost masy i na szybiéowzgledne-

go przyrostu masy suszu z korzenia pietruszki pasleehydratacji ilustruje rysu-
nek 1. Natomiast rysunek 2 przedstawia wplyw patedmesuszenia na przebieg
zmian w funkcji czasu szybkoi wzglednego przyrostu masy suszu z korzenia
pietruszki podczas rehydratacji. Analiztjuzyskane wyniki badamozna zauwa-
zy¢ nastpujace zalenosci. Wszystkie badane probki wykazuyv pocztkowym
okresie rehydratacji trwagym przecitnie dwie godziny (dla plasterkow suszo-
nych w temperaturze 4G) lub dwie i pdt godziny (dla plasterkdw suszonych
w temperaturze 30 i 8C) najwkkszy wzgkdny przyrost masy, Zaw dalszym
etapie trwania procesu przyrost ten ppafe o wiele wolniej. W czasie calego
przebiegu procesu zauwana jest rénica w wielkdciach przyjmowanych przez
poszczegllne probki wald wzglednego przyrostu masy. W patkzowym okre-
sie rehydratacji proces przebiega najszybciej ddagk suszonych w temperaturze
40°C, z& najwolniej dla prébek suszonych w temperaturzeC3&parod plaster-
kow suszonych w temperaturze 40°C, proces rehygrgiezebiega w pocitko-
wym okresie najszybciej dla prébek suszonych pédieniem obnionym w sto-
sunku do cinienia atmosferycznego o 0,02 MPas zaajwolniej dla probek
suszonych pod émieniem obnionym o 0,01 MPa. W dalszym etapie trwania
procesu szybkd wzglgdnego przyrostu masy dla wszystkich przebadanyob pr
ma zblizong wartas¢, natomiast wzgldne przyrosty masy mgjozne wartgci.
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Rys. 1. Wplyw parametréw suszenia na ydgl przyrost masy i na szykko
wzgkdnego przyrostu masy suszu z korzenia pietruszkizas rehydra-
tacji (grubas¢ plasterkow 3 mm): (—) temperatura 40°Gnéénie obni-
zone o 0,01 MPa, (- -) temperatura 40°Csngénie obrdone o 0,02
MPa, (—- —) temperatura 40°C, @mienie obnione o 0,03 MPa, (-~ -)
temperatura 30°C, €nienie obrnione o 0,02 MPa, (- —) temperatura
50°C, cknienie obnione o0 0,02 MPa

Fig. 1. Influence of parameters of vacuum dryimgrelative increase in mass
and rate of relative increase in mass of dried p@argoot during rehy-
dration (3 mm thick slices): (—) temperature 40p@essure lowered of
0,01 MPa in relation to atmospheric pressure, (-tefpperature 40°C,
pressure lowered of 0,02 MPa, (——) temperature 40°C, pressure
lowered of 0,03 MPa, (~ —) temperature 30°C, pressure lowered of
0,02 MPa, (- —) temperature 50°C, pressure lowered of 0,02 MPa
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Rys. 2.

Fig. 2.
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Wplyw parametréw suszenia na przebiegrewifainkcji czasu szyhéa
wzgkdnego przyrostu masy suszu z korzenia pietruszkizas rehydra-
tacji (grubasé plasterkéw 3 mm): (—) temperatura 40°Gindénie obni-
zone o 0,01 MPa , (- -) temperatura 40°Cina&nie obnione o 0,02
MPa, (—- —) temperatura 40°C, éienie obnione o 0,03 MPa, (= -)
temperatura 30°C, €hienie obrdone o 0,02 MPa, (- —) temperatura
50°C, cknienie obnione o 0,02 MPa
Influence of parameters of vacuum dryingtbe curse of changes in
time of rate of relative increase in mass of diesley root during re-
hydration (3 mm thick slices): (—) temperature 40p@ssure of low-
ered 0,01 MPa in relation to atmospheric pressure;-) temperature
40°C, pressure lowered of 0,02 MPa,- () temperature 40°C, pressure
lowered of 0,03 MPa, (= —) temperature 30°C, pressure lowered of
0,02 MPa, (- —) temperature 50°C, pressure lowered of 0,02 MPa

Na rysunku 3 pokazano zates$¢ wzglednego przyrostu masy suszu z korzenia
pietruszki po 5 h rehydratacji od parametrow suiszeRo p¢ciu godzinach
rehydratacji najwysz wartas¢ wzglednego przyrostu masy wynesz 3,96 osi-
gaja plasterki pietruszki suszone w temperaturze 40%y pisnieniu obnzonym

0 0,02 i 0,03 MPa, natomiast najsita rowm 3,28 0siga susz otrzymany w tem-
peraturze 3tC.
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Rys. 3. Zaliasé wzgkdnego przyrostu masy suszu z korzenia pietruszkitpo
rehydratacji od parametréw suszenia (grdéboplasterkbw 3 mm):
1 - temperatura 40°C, fnienie obnione o 0,01 MPa, 2 - temperatura
40°C, cknienie obrndone o 0,02 MPa, 3 - temperatura 40°Csni¢nie
obnikone o 0,03 MPa, 4 - temperatura 30°C§ni¢énie obrdone o 0,02
MPa, 5 - temperatura 50°C,stiienie obnione o 0,02 MPa

Fig. 3. Dependence of relative increase in massiridd parsley root after
5 hours of rehydration on parameters of vacuum ryy{3 mm thick
slices): 1 - temperature 40°C, pressure lowere@®,0L MPa in relation
to atmospheric pressure, 2 - temperature 40°C, squnes lowered of
0,02 MPa, 3 - temperature 40°C, pressure loweredO@f3 MPa,
4 - temperature 30°C, pressure lowered of 0,02 MPa,temperature
50°C, pressure lowered of 0,02 MPa

W przeprowadzonych badaniach uzyskano prawie ideng/wartéci wzglednego
przyrostu masy suszu poepiogodzinnej rehydratacji i rownowagowego wail
nego przyrostu masy (rys. 4). Stosunek obu przgvoshasy wynosiil:1. Stosu-
nek wzgkdnego przyrostu masy suszu po 5 h rehydratacjiwinodvagowego
wzglednego przyrostu masy suszu jest nasey dla nawadnianego materiatu
suszonego w temperaturze®@0i wynosi ok. 0,9993, a najiszy dla rehydratowa-
nego materialu suszonego w temperaturz€C4@od cénieniem obnionym

0 0,03 MPa i wynosi ok. 0,9989. Mua w zwazku z tym przyyc, ze wszystkie
przebadane probki agjnety stan rownowagi po pciogodzinnej rehydratacii.
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Rys. 4. Zalaosé stosunku wzgtinego przyrostu masy suszu z korzenia pie-
truszki po 5 h rehydratacji do réwnowagowego wdgkgo przyrostu
masy (m,/m,),./(m /m,). od parametréw suszenia (grulgoplasterkéw
3 mm): 1 - temperatura 40°C saienie obrdone o 0,01 MPa , 2 - tempe-
ratura 40°C, cinienie obrdone o 0,02 MPa, 3 - temperatura 40°C,
cisnienie obrdone o0 0,03 MPa, 4 - temperatura 30°Gniénie obrdone
0 0,02 MPa, 5 - temperatura 50°Cgmienie obrdone o 0,02 MPa

Fig. 4. Dependence of relative increase in massiridd parsley root after
5 hours of rehydration to equilibrium relative imase in mass ratio
(m./m,),./(m /m,). on parameters of vacuum drying (3 mm thick

slices):1 - temperature 40°C, pressure lowered , 6 MPa in relation
to atmospheric pressure, 2 - temperature 40°C, qunes lowered of
0,02 MPa, 3 - temperature 40°C, pressure lowered0@f3 MPa,
4 - temperature 30°C, pressure lowered of 0,02 MPa,temperature
50°C, pressure lowered of 0,02 Mpa

Whnioski

1. Aproksymacja danych dwiadczalnych wzgidnego przyrostu masy z suszu
korzenia pietruszki podczas rehydratacji zaprop@mymn rownaniem kine-
tycznym daje dobre wyniki, gdywspétczynnik determinacji przyjmowat war-
tosci od 0,86 do 0,98.
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2. Wszystkie badane prébki wykaauy pocatkowym okresie rehydratacji trwa-
jacym przecitnie dwie godziny (dla plasterkéw pietruszki susadgn
w temperaturze 4C) lub dwie i p6t godziny (dla plasterkéw pietrusgkiszo-
nych temperaturze 30 i 30) najwkkszy wzgkdny przyrost masy, Zav dal-
szym etapie trwania procesu przyrost ten gmge o wiele wolnie;j.

3. Wzgledny przyrost masy suszu z korzenia pietruszki goipgodzinnym pro-
cesie rehydratacji zatg od parametrow przgfych w procesie suszenia. Naj-
wyzsza wartai¢ rowm 3,96 osiga on dla suszu uzyskanego w temperaturze
40°C (cknienie obrione o 0,02 MPa i 0,03 MPa w stosunku dénienia
atmosferycznego), zanajnizszy réwm 3,28 dla suszu otrzymanego w tempe-
raturze 30°C.

4. Mozna przyjé, ze wszystkie przebadane probkigagiety stan rownowagi po
pigciogodzinnej rehydratacji.
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INFLUENCE OF PARAMETERS OF PARSLEY ROOT VACUUM
DRYING ON KINETICS OF DRIED PRODUCT REHYDRATION

Summary

The influence of parameters of parsley root vacduoymg on the kinetics of dried
product rehydration were examined. Kinetics of phecess was tested within the
range of 0 — 5 hours. Relative increase in masdriefl parsley root was deter-
mined. The approximation of experimental data wadsumed kinetic equation
gave good results. Analysis of the rehydration sewshowed that temperature and
pressure influence on the kinetics of dried parstey rehydration.

Key words: temperature, vacuum drying, rehydration, parsley
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