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ZMIANY CECH MECHANICZNYCH
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SUSZONEJ PIETRUSZKI

Streszczenie

Wykonano badania suszenia sublimacyjnego pietrusikiiany Eagle F1 przy zasto-
sowaniu kontaktowego sposobu dostarczania ciefdatetinperatury piyty grzejnej
wynoszcej 20°C i przy dnieniu w komorze wynogzym 100Pa. Suszono materiat
blanszowany, odwodniony osmotycznie i nie poddabgbbce wsfpnej. Obliczono
wartasci pracysciskania oraz wartei pracy przecinania. Badania wykonano dla su-
szu oraz dla materiatu uwodnionego. Angljakosciowa istotnagci wptywu obrébki
wstepnej i czasu przechowywania suszu na cechy mechaigietruszki wykonano
w oparciu o0 wykresy zmiennej resztowej z modelu Vo

Stowa kluczowe:suszenie sublimacyjne, korfz@ietruszki, obrébka wsgpna, praca
sciskania, praca przecinania

Wprowadzenie

Pietruszka jest &ing jadalry i ozdobra, znarm, na terenie Europy juod wielu
wiekow. Uprawiane g dwie formy tego gatunku: korzeniowa i naciowa. ket
w zaleznosci od odmiany, mee by mniej lub bardziej wydtzony, cylindryczny
a take zwezajacy sk ku dotowi asrednica przy gidbwce me dochodz do 8cm
[Kotota i in. 1994]. W 100g korzenia pietruszki jhaje skt okoto 4,69 cukréw,
39mg witaminy C a tate sole mineralne wapnia, fosforu, magnezelaza. Olejki
eteryczne wyspujace we wszystkich e#ciach rdgliny nadap pietruszce specy-
ficzny zapach [Borna 1977].

Suszenie sublimacyjne jest procesem odwadnianigawies zamreenia, ktory

stosuje si do utrwalania materiatow biologicznych. Procesdpiera st na zjawi-
sku sublimaciji lodu polegagym na tym,ze w odpowiednich warunkach tempera-
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tury i cisnienia 16d przechodzi bezfrednio w pag z pomingciem stanu ciektego.
Porowatd¢ oraz silna higroskopijrié produktow suszonych sublimacyjnie wy-
magaj, aby przechowywanie suszu odbywalewiopakowaniach hermetycznych
bez dostpu powietrza $widerski 1999]. Liczne badania w zakresie optynaaljz
parametréw suszenia sublimacyjnegogma celu poprawienie ekonomiki procesu
oraz popraw jakosci produktu. Jako kryteria oceny jak@owe] najczscie]
przyjmowane g zachowanie barwy i ksztaltu, retencja azkiow zapachowych
a takee fatwa¢ rehydracji [Lane i in. 1995].

Jakubczyk i Lewicki [2002] stwierdzili istotny wply obrébki wstpnej przed
suszeniem konwekcyjnym na ¥&awosci mechaniczne suszu z jabtek. Obrobka
wapniowa powoduje zwkszenie odporn@i suszonych jabtek n&ciskanie
w stosunku do jabtek nie poddanych obrébcegprstj przed suszeniem. Nie
stwierdzono wptywu obrobki cieplnej na tawosci mechaniczne jabtek suszo-
nych konwekcyjnie. Temperatura ptyty grzejnej vktia suszenia sublimacyjnego
ma istotny wptyw na przebieg procesu relaksacjrgiaga korzenia selera [§bien

i in. 2003]. Najnksze wartéci modutow spgzystasci oraz wspotczynnikow lepko-
sci dynamicznej uzyskano przy temperaturze ptytyegrej wynoszcej 20°C.
Kramkowski i inni [2003] badali wptyw czasu przeehyawania suszu z pieczarek
na jego wytrzymai& nasciskanie. Zaobserwowali istotny wzrost wadiopracy
sciskania dla suszu uzyskanego w trakcie suszemingcyjnego, przy radiacyj-
nym sposobie dostarczania ciepta.

Metodyka badan

Do bada wytrzymatagciowych wykorzystano pietruszlodmiany Eagle F1. Prob-
ki przygotowano w formie walcéw grednicy d=20mm i wysokai h=5mm. Sub-
limacyjnie suszono surowiec oraz pietrusalanszowas i odwodnior, osmo-
tycznie. Blanszowanie surowca wykonano w wodziemperaturze 95°€ 2°C
przez czas 3 minut. W trakcie procesu masa gtkowa probki zmniejszata i
0 1,3+1,5%. Do odwadniania osmotycznego wykorzystano 5%iwor NacCl.
Czas trwania odwadniania wynosit 24 godziny. Witgst pietruszki obniono
z 81% do 76%. Osuszone probki zamarzo w temperaturze -20°C z szybéig
1°C/min. Suszenie sublimacyjne wykonano wykorzysiiguszarg OF-950. Za-
stosowano nagbujace parametry suszenia: temperatura ptyty grzej@eyQ),
cisnienie w komorze suszenia (100Pa), kontaktowy dpdsdtarczania ciepta.

Badania wytrzymal&ciowe wykonano na maszynie Intron 5566 z wymiennymi
gtowicami klasy 0,5. Wytrzymakg nasciskanie okrélano dla prébek umieszczo-
nych w cylindrze isciskanych ttokiemSrednica tloka byta mniejsza Gdednicy
cylindra o 0,2mm co powodowaltae przesuwaniu tloka nie towarzyszyto tarcie.
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Zmiany cech mechanicznych...

Za kazdym razemsciskano tak liczbe walcow, aby utworzona warstwa miata
wysoka¢ rowng 30 mm. Procesciskania trwat do momentu odksztatcenia war-
stwy walcow o 20% jej wysokai pocatkowej. Prdkos¢ zadawania obgkenia
podczagciskania wynosita 1,8 mm/min.

Do bada wytrzymatgci na przecinanie zastosowano przystawWasnej kon-
strukcji o latach ostrza i rozwarcia na wynoszcych po 60°. Przecinano poje-
dyncze probki (walce) pietruszki. ¢etkos¢ noza wynosita 10mm/min. Warfoi
pracy sciskania i przecinania obliczono megottapezow. Pragcsciskania suszu
przeliczono na jeden jego gram.

Badania wytrzymafeciowe wykonano dla suszu oraz dla materiatu uwaizgo.
Rehydracg wykonano w wodzie destylowanej o temperaturze 2@4£as rehydra-

cji dobierano empirycznie tak, aby uzyékailgotnas¢ bliska wilgotnosci surowca.
Wilgotnos¢ suszu oraz materialu uwodnionego wyznaczono pagsuszenie pro-
bek w suszarce KC 100/200, w temperaturze 105°€zp48 godzin. Temperatur
oraz czas suszenia dobrano w sposob Zimiajacy uzyskanie suchej masy.
W oparciu 0 mas pocatkowa prébki oraz mas suchy obliczono wilgotnéc.
Badania wykonano bezgednio po suszeniu sublimacyjnym oraz dla materiatu
zapakowanego hermetycznie bez dpstpowietrza orazwiatta i przechowywa-
nego przez okres 6 i 12 miesy.

Cel pracy

Celem pracy byto zbadanie wptywu obrobki ggstej przed suszeniem sublima-
cyjnym oraz czasu przechowywania suszu nasfakayskiwanego produktu, na
przyktadzie korzenia pietruszki.

Analiza wynikéw

Wilgotnos¢ suszu bezpmednio po suszeniu wynosita od 4,5% dla pietruse&i
poddanej obrébce wginej do 7,9% dla pietruszki blanszowanej. Mimo mach-
nia warunkéw hermetycznych w trakcie przechowywamigerialu badawczego
jego wilgotnag¢ ulegata niewielkim zmianom. Obmnie wilgotndci pietruszki
jedynie zwolnito przebiegi szeregu proceséw biocdlkenych, ktorych jednym
z produktow jest woda. Wytrzymaio na sciskanie surowca jest ponad 2-krotnie
wyzsza od wytrzymakxi na sciskanie suszu i ponad 20-krotnie 28ga od wy-
trzymatdici materiatu uwodnionego. Przechowywanie suszu spowato pocat-
kowy spadek wytrzymakei nasciskanie a nagpnie niewielki wzrost. Uwodniona
pietruszka blanszowana a taknie poddana obrébce wghej wykazuje spadek
wytrzymatcci nasciskanie w catym okresie przechowywania (rys. 1)irékcie
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przechowywania suszu z pietruszki jego wytrzyré@tma przecinanie rosta
a nastpnie spadata. Jedynie dla suszu uzyskanego z sarnigcpoddanego ob-
robce wstpnej i badanego po 6 migsach przechowywania uzyskano wacio
pracy przecinania istotnie vigze od wartéci pracy przecinania surowca. Nie
stwierdzono wptywu obrobki wgbnej ani czasu przechowywania suszu na wy-
trzymaitdi¢ na przecinanie produktu uwodnionego (rysunek 2rtd#ci te s oko-

to 2-krotnie nksze od wart€ci pracy przecinania surowca.

Ps, mJ/g
Ps, mJ

czas przechowywania [mies.] czas przechowywania [mies.]

Rys. 1. Wartfci pracy sciskania pietruszki suszonej sublimacyjnie w funkcj
czasu przechowywana suszu dla: A-susz, B-matenabdniony,
(I-odwadnianie osmotyczne, ll-blanszowanie, Ill1-bbrobki wsgpnej)

Fig1l. Deformation work values for freeze-driedrgp@y versus storage time:
A-dried material, B-rehydrated material, (l-osmotidehydration,
lI-blanching, Ill-without pretreatment)

Analiza statystyczna pozwolita zbadaptyw pojedynczych efektéw czynnika A

(rodzaj obrobki wsipnej) i czynnika B (czas przechowywania suszu) eehyg

mechaniczne oraz istotfioich wzajemnego wspotdziatania, czyli tzw. interjgkc

Zweryfikowano trzy gtdwne hipotezy:

— obrobka wstpna nie ma wplywu na wala pracysciskania i pracy przecina-
nia (H),

— czas przechowywania suszu nie ma wptywu na Weirfiracysciskania i pra-
cy przecinania (b,

— brak jest interakcji pomitzy zastosowanobrobky wstpna i czasem prze-
chowywania suszu
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Rys. 2. Wartéi pracy przecinania pietruszki suszonej sublimaieyy funkcji
czasu przechowywana suszu dla: A-susz, B-matenabduiony,
(I-odwadnianie osmotyczne, llI-blanszowanie, 11l-bbrdbki wsgpnej)

Fig. 2.  Cutting work values for freeze-dried passlersus storage time: A-dried

material, B-rehydrated material, (I-osmotic dehyiipa, 1I- blanching,
[1I- without pretreatment)

W modelu 2-kierunkowej analizy wariancji z intergdmi uwzgkdniono wptyw
wilgotnosci suszu i materialu uwodnionego jako zmiennej tawsezicej zaktoca-
jacej uzyskiwane wartei zmiennej odpowiedzi. Po wyznaczeniu trendu zmégn
zakiécajcej wykonano analiz wariancji dla zmiennej skorygowanej postaci
Y-f(w) nazywanej zmiengresztow. Jedynie w przypadku analizy wasto pracy
przecinania materiatu uwodnionego uzyskano istdtegd zmiennej zaktocagej

w postaci funkcji kwadratowej. W pozostatych przgikach trend ten miat charak-
ter prostoliniowy. Zatem model Anova przyjmuje r@sijaca posta:

Yi=fW)=p +ai+ Bi+yj+ E 1)
gdzie:
Yik — obserwacje zmiennej odpowiedzi,
f(w) — funkcja trendu zmiennej zaki6gegj,
L —srednia ogblna zmiennej odpowiedgi,(mi),
a; - efekti-tego poziomu czynnika A (obrébki wstej), a (alfa),
B; - efekt j-tego poziomu czynnika B (czas przecheania suszu)/f (beta),
yij — efektinterakcji czynnikéw A i B, y (gamma),

Eix —losowy efekt nieskorelowanychedbw pomiarowych i innych€ (ep-
silon) niekontrolowanych czynnikow.
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Analizg jakosciowy istotnaci wptywy czynnika A i czynnika B na wadoi pracy
sciskania i wartéci pracy przecinania wykonano w oparciu 0 wykresarteci
zmiennej resztowej w funkcji czasu przechowywaniazs dla zastosowanych
metod obrébki wsipnej (rysunki 3, 4). Obrébka vegtna nie ma wptywu na wy-
trzymatai¢ nasciskanie dla suszu przechowywanego przez okrese€ity. Na-
tomiast w badaniach wykonanych beggalnio po suszeniu sublimacyjnym oraz
po 12 miesicach przechowywania zaobserwowano istataleznoé¢ pomidzy
wartcicia pracysciskania a zastosowambrobky wskprna. Dla suszu uwodnione-
go obrobka wspna przed suszeniem miata istotny wptyw na wytrag§tamate-
riatu nasciskanie dopiero po 12 miesach przechowywania (rysunek 3). Odpor-
Nos¢ suszu na przecinanie istotnie zmieni@awitrakcie jego przechowywania ale
tylko dla pietruszki odwodnionej osmotycznie przaaszeniem sublimacyjnym
rosnie z wydtianiem czasu magazynowania. Stwierdzono niewielkywgzasu
przechowywania i obrobki wgtnej na warté¢ pracy przecinania dla pietruszki
ponownie uwodnionej (rysunek 4). Ten etap Bad@ pozwala na formutowanie
wiarygodnych sugestii dotyazych przyczyn zmian wskaikéw wytrzymatgcio-
wych w trakcie przechowywania suszu z pietrusziad#&hia struktury wewitrz-
nej w oparciu o zdgia mikroskopowe by maze pozwoh na postawienie odpo-
wiedniej hipotezy wyjéniajace;.

2,0 v . 6
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Rys. 3. Wplyw czasu przechowywania suszu z pi&trns zmieng resztow
pracy sciskania z modelu Anova dlazrych metod obrobki wginej
(A-susz, B-materiat uwodniony)

Fig. 3. The effect of dried parsley storage tinmetiloee Anova’'s model residue
variable of deformation work for different method§ pretreatment
(A-dried material, B-rehydrated material)
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Rys. 4. Wplyw czasu przechowywania suszu z [&tras zmieng resztovg
pracy przecinania z modelu Anova dlamgch metod obrobki wginej
(A-susz, B-materiat uwodniony)

Fig. 4. The effect of dried parsley storage tinmetloe Anova’s model residue
variable of cutting work for different methods oéfpeatment (A-dried
material, B-rehydrated material)

Whioski

1. Suszenie sublimacyjne spowodowato okoto 2-krotneiz@mie wytrzymaitéci
pietruszki na przecinanie zaréwno dla suszu jala indateriatu uwodnionego.
Wytrzymaitai¢ nasciskanie dla materiatu uwodnionego, w stosunku utos-
ca, spadta 20-krotnie a dla suszu zmalata 2-krotnie

2. Przechowywanie suszu w warunkachzpidwych powoduje istotne zmiany wy-
trzymaidci pietruszki n&ciskanie i na przecinanie. Okres przechowywanidana
dziej znaczcy wptyw na cechy wytrzymadoiowe suszu mimateriatu uwodnionego.

3. Zaproponowane metody obrébki wstej przed suszeniem sublimacyjnym istotnie
zmieniah wytrzymalag¢ pietruszki. Odwadnianie osmotyczne jest obgobéijbar-
dziej wptywapca na wartdci pracysciskania i wartéci pracy przecinania.
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MECHANICAL PROPERTIES CHANGES OF DRIED PARSLEY
OCCURRING DURING STORAGE

Summary

Freeze-drying studies of parsley, Eagle F1 variemre carried out with contact
heating, 20°C temperature of heating plate and 4@@Bssure in drying chamber.
Blanched material, osmotic pretreated material material without any pretreat-

ment were dried. Mechanical properties were detegthifor dried and for rehy-

drated materials. Stress compression tests anshguésts were curried out for
samples obtained just after freeze-drying and &ones stored during 6 and 12
months. Test samples were stored in plastic bag=u(m packing), in room tem-
perature and without light access. Qualitative yalof the effect of pretreatment
and time of storage were carried out on the basAnova’s model residue vari-

able figures.

Key words: freeze-drying, parsley roots, pretreatment, meidah properties
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