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ZMIANY WYTRZYMALO SCI
NA SCISKANIE PIETRUSZKI SUSZONEJ RO ZNYMI METODAMI

Streszczenie

Pietruszk odmiany Eagle F1 suszono trzema metodami: konvjelcysublimacyjnie

i mikrofalowo pod obnionym cénieniem. Utrwalano materiat nie poddany obrébce
wstepnej, blanszowany i odwadniany osmotycznie. Tesigkania wykonano dla
suszu oraz materialu uwodnionego. Badano wytrzyftala sciskanie pietruszki
bezpdrednio po suszeniu oraz po okresie 12 m@sprzechowywania suszu zapa-
kowanego préniowo. Obliczono wart&i pracysciskania wykorzystac metod tra-
pezéw. Analiz wptywu metody suszenia, obrébki wehej oraz czasu przechowywa-
nia suszu wykonano w oparciu o obliczone wanitodchyleé standardowych.

Stowa kluczowe:pietruszka, suszenie konwekcyjne, suszenie subjiime, suszenie
mikrofalowe, testyciskania

Wprowadzenie

Produkty rolnicze, charakteryagie sk tym, ze @ pozyskiwane sezonowo, muasz
by¢ poddawane zabiegom chrecym je przed zepsuciem. Suszenie to jedna
z najstarszych metod utrwalarigwvnosci. Operacja ta, dglaca procesem termicz-
nym, mae powodowé duze zmiany strukturalne a tad obniza¢ walory smakowe
produktu, zmieni& jego barw i ksztatt oraz prowadéido rozkladu witamin.
Zapotrzebowanie naywnos¢ przetworzon jest impulsem w rozwoju bafiana-
ukowych nad technikami suszenia, ktére poawzdchowa cenne whciwosci
surowca.

Suszenie konwekcyjne jest najéeziej stosowam na skad przemystowy metod
suszenia produktow rolniczych. Wielu badaczy zajelowst aspektami zwiza-
nymi z kinetyly oraz modelowaniem tego procesu [Jaros 1999]. Weigasusze-
nia konwekcyjnego, wevatrz materiatu, przemieszcaagie cukry, sole, tluszcze
i biatka, ktére zmieniaj wtasciwosci fizyczne tkanki rélinnej. Wystpuje rownie
duzy skurcz suszarniczy [Lewicki i in. 1994]. Zaleduszenia konwekcyjnego jest
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jego prostota oraz stosunkowo niskie koszty uzyiskproduktu. Towarzyszy temu
jednak wyst¢powanie szeregu niekorzystnych zjawisk, ktore dysHikuja te
metod szczegdblnie w przypadku utrwalania surowcéwalimg/ch termicznie.

Suszenie sublimacyjne i suszenie mikrofalowe pogizoimym cénieniem g no-
woczesnymi technikami pozwadaymi uzyska produkt o dobrych walorach sen-
sorycznych, wysokiej retencji aromatu oraz niewieheienionej, w stosunku do
surowca, wart&ci odzywczej. Pierwsza z tych metod jest jstosowana na skal
przemystovg do wytwarzania suszy przyprawowych orgavnosci szybkoodtwa-
rzalnej. Metoda ta pozwala zachawanaczi czs$¢ z naturalnego sktadu che-
micznego surowca [Kramkowski 1998]. Suszenie miémie pod obrionym
cisnieniem jest metadbedaca na etapie zaawansowanych prob laboratoryjnych
[Szarycz 2001]. Wyniki badawskazug, ze ten sposob utrwalanigwnosci maze
by¢ konkurencyjny, w stosunku do suszenia sublimaggnearéwno pod wzg
dem kosztow jaki i pod wzgllem jakdci produktu.

Obrobka wstpna przed suszeniem jest stosowana w celu poleipsegaciwosci
suszu oraz materiatu uwodnionego. Wplywa zaem@zna cechy mechaniczne
produktéw [Sitkiewicz i Lenart 2002; Jakubczyk iviieki, 2002]. Najczsciej
stosowane zabiegi obrobki wphej to: blanszowanie, odwadnianie osmotyczne,
moczenie, zameanie i inne.

Metodyka badan

Badaniom wytrzymali na sciskanie poddano popularne warzywo korzeniowe,
pietruszk odmiany Eagle F1. Prébki przygotowano w formiecoal o wysokeci
wynoszcej 5mm isrednicy rownej 20mm. Suszono surowiec nie podddmglice
wstgpnej, blanszowany oraz odwadniany osmotycznie. &lewanie wykonano
w wodzie o temperaturze 95%2°C przez czas 3 minut. Do odwadniania osmo-
tycznego wykorzystano 5% roztwér NaCl. Czas trwaydavadniania wynosit 24
godziny. Suszenie konwekcyjne wykonano na susZalmgatoryjnej przy tempe-
raturze czynnika suseego wynoszcej 50°C i pedkosci przeptywu powietrza
rownej 1,5m/s. Instalacja posiadata &zendywidualnie sterowanych stanowisk
z grzatkami o mocy maksymalnej 2kW. Do suszenidisisizyjnego wykorzystano
suszark typu OE-950. Probki zamrano w temperaturze -20°C z szybéig
1°C/min. Zastosowano napujace parametry suszenia: temperatura ptyty grzejnej
(20°C), cknienie w komorze suszenia (100Pa), kontaktowy dpakistarczania
ciepta. Suszenie mikrofalowe realizowano w suszanterofalowo-pré@niowe;j

z amplitudowym sterowaniem magnetrondéw. Bratagnetrondéw ustawiono na
poziomie 40% ich mocy maksymalnej, czyli 480Wsrinie w komorze suszenia
utrzymywano w zakresie 4-10kPa.
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Badania wytrzymateiowe wykonano na maszynie Instron 5566 z wymierninym
glowicami klasy 0,5. Do testow wykorzystano przygta wtasnej konstrukcji
opisam we wczéniejszych pracach [§piea 2005]. Sciskano probki umieszczone
w cylindrze i obcizane ttokiem. Badania wytrzymaimowe wykonano dla suszu
oraz dla materiatu uwodnionego. Rehydgaajykonano w wodzie destylowane]
o temperaturze 20°C. Czas rehydracji dobierano segmie, aby uzyskawilgot-
nos¢ bliska wilgotnosci surowca. Badania wykonano begpminio po suszeniu
sublimacyjnym oraz dla materialu zapakowanegamodvo bez dospu powie-
trza orazswiatta i przechowywanego przez okres 12 miegi Wartagci pracy
sciskania obliczono metadtrapezéw a dla suszu odniesiono do jednego grama
produktu.

Cel pracy

Celem pracy byto zbadanie glisvosci zmiany wytrzymatéci na sciskanie przy
zastosowaniu tmych metod suszenia orazzngch sposobdéw obrébki wginej
surowca, na przyktadzie korzenia pietruszki.

Analiza wynikéw

Czynnikiem zaktocacym analizowane warfoi pracysciskania jest rina wilgot-
nos¢ suszy i materiatbw uwodnionych. Najwgze wilgotndci suszy z korzenia
pietruszki uzyskano po suszeniu konwekcyjnym (ct#8do 9,9% w zalaosci

od rodzaju obrébki wgpnej), nisze po suszeniu sublimacyjnym (odpowiednio od
4,5% do 7,9%) i najasze po suszeniu mikrofalowym pod alomym cinieniem
(od 3,9% do 6,9%). Rarice w wilgotndciach suszu sublimacyjnego i mikrofalo-
wego g niewielkie i mana przyi¢, ze nie miaty istotnego wptywu na wytrzyma-
tos¢ nasciskanie. Susz uzyskany w wyniku suszenia konwelegp ma wilgot-
nos¢ o kilka procent wysz, co prawdopodobnie w istotny sposob wplywa na
obnizenie jego wytrzymak® na sciskanie. Przechowywanie suszu w warunkach
prézniowych nie zapobiegto zmianom jego wilgatoio ktéra wzrosta o 0,9% +2,1%.
Najwigkszy wzrost wilgotnéci w trakcie przechowywania zaobserwowano dla
suszu mikrofalowego.

Na rysunkach 1 i 2 zaprezentowano wat@racysciskania pietruszki dla bada
wykonanych bezpwednio po suszeniu oraz po 12 miesich przechowywania
suszu. Wartéci odchyléd standardowych pozwalajvnioskowd o istotngci roz-
nic. Przechowywanie produktu spowodowato istotnadgk wytrzymatéci na
sciskanie dla wszystkich metod suszenia i zastosg@larzabiegéw wsgpnych
(wyjatkiem jest blanszowanie przy suszeniu konwekcyjnyibyry spadek warto-
$ci pracysciskania w trakcie przechowywania susmiadczy o tymze niewielki
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wzrost wilgotndci nie jest jedynym czynnikiem obmjacym wytrzymaitd¢ pie-
truszki w trakcie jej przechowywania. Najpsz wytrzymalacia na sciskanie
charakteryzuje sisusz sublimacyjny, #$z susz mikrofalowy a zdecydowanie
najnzszy wytrzymatd¢ ma susz uzyskany przy suszeniu konwekcyjnym. Przy
suszeniu sublimacyjnym najigz wytrzymatcé nasciskanie ma susz uzyskany z
pietruszki nie poddanej obrobce wmtej, istotnie nisz wytrzymatad¢ posiada
susz pochodgy z materiatu blanszowanego i zdecydowanie nspiwartccia
pracy sciskania charakteryzuje ¢sisusz z pietruszki odwodnionej osmotycznie
przed suszeniem. Przy suszeniu mikrofalowym podizoloym cgnieniem nie
stwierdzono istotnych émic w wytrzymatdci nasciskanie dla suszu blanszowa-
nego i nie poddanego obrébce gstej. Odwodnienie osmotyczne przed susze-
niem pietruszki istotnie ob# wytrzymatd¢ nasciskanie suszy przy wszystkich
badanych metodach suszenia. Zatgci te nie ulega zmianie w trakcie prze-
chowywania suszu.
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Rys. 1. Wartfci pracy sciskania suszu z pietruszki dla materialu uzyskaneg
bezpdrednio po suszeniu
Fig. 1. Deformation work values for dried parskaytained just after drying

194



Zmiany wytrzymatosci...

350

Obez obr. wstepnej
300 O blanszowanie
@ odw. osmotyczne

250

N
o
o

=)
;
E
& 150 1 I
100 | 1 T
50 -
ol T ey | ==
s. konwekcyjne s. sublimacyjne s. mikrofalowe

Rys. 2.  Wartéci pracysciskania suszu z pietruszki dla materiatu przecheavy
nego w warunkach pgaiowych przez okres 12 miesy

Fig. 2. Deformation work values for dried parsleltained after 12 months of
vacuum storage

Wytrzymaitai¢ na sciskanie materialu uwodnionego jest zdecydowaniszai od
wytrzymataci nasciskanie suszu. Gtéwarprzyczym jest wysoka zawarfo wody,
ktéra w pietruszce rehydrowanej wahata wi granicach 77% 79%. Najnisze
wartcsci pracysciskania zaobserwowano dla pietruszki suszonejafakowo pod
obnizonym cknieniem a przechowywanie suszu nie zmienito tegzrakci (rysu-
nek 3 i 4). Najwysz wytrzymatdcia na sciskanie charakteryzuje esmateriat
uwodniony pochodgy z suszu sublimacyjnego a niecasz wytrzymatGé ma
pietruszka rehydrowana pochada z suszu uzyskanego przez suszenie konwek-
cyjne, przy czym dla badavykonanych po 12 miegiach przechowywania suszu
w/w zalenosé jest nieistotna statystycznie. W badaniach wykgoardla suszu
przechowywanego przez za@my okres a nagbnie uwodnionego, najwsgze war-
tosci pracy sciskania uzyskano dla materialu odwodnionego osozoig, nieco
nizsze ale nieistotnie statystycznie waciopracy sciskania zanotowano dla pie-
truszki nie poddanej obrobce wpghej. Najnisz wytrzymatccia na sciskanie
charakteryzuje siuwodniona pietruszka blanszowana. Zaté¢ ta jest prawdzi-
wa przy wszystkich badanych metodach suszenia.
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Rys. 3.  Wartfri pracysciskania pietruszki uwodnionej dla materiatu uzyska
go bezpgrednio po suszeniu

Fig. 3. Deformation work values for rehydrated glay obtained just after drying
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Rys. 4. Wartfri pracysciskania pietruszki uwodnionej dla suszu przechawyw
nego w warunkach ptaiowych przez okres 12 miesy

Fig. 4. Deformation work values for rehydrated glay obtained after 12
months of vacuum storage
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Whioski

1. Najwigksz wytrzymatdcia nasciskanie charakteryzujeessusz pochodcy
z suszenia sublimacyjnegozsiia wytrzymata¢ nasciskanie ma susz uzyska-
ny podczas suszenia mikrofalowego pod abmym cknieniem a zdecydowa-
nie najmniej odporny ngciskanie jest susz konwekcyjny.

2. Sparéd badanych metod suszenia najistotniejszy wphavwartgé pracy
sciskania ma zastosowanie obrobki gpstej przed suszeniem sublimacyjnym.

3. Dla materiatu uwodnionego napsiza wytrzymatacia nasciskanie charaktery-
Zuja si¢ susze uzyskane w wyniku suszenia mikrofalowego @moizonym
cisnieniem.

4. Blanszowanie powoduje obx@nie wytrzymatéci nasciskanie dla wszystkich
suszy uwodnionych po okresie jednego roku przechamia.
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COMPRESSION STRENGTH CHANGES FOR PARSLEY DRIED
USING DIFFERENT METHODS

Summary

Parsley, Eagle F1 variety, was dried using threthaus: convective drying, freeze
drying and microwave vacuum drying. Without prehiaiy treated, blanched and
osmotic treated materials were dried. Compresseststwere carried out for
a dried and rehydrated materials. Parsley commessiength was tested just after
drying and for materials vacuum stored during 121ths. The values of compres-
sion work were calculated using “trapezoid methddie effect of drying method,
preliminary treatment and storage time were anadlyae the basis of standard
deviation values.

Key words: parsley, convective drying, freeze-drying, micess® vacuum drying,
compression tests
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