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WPLYW METODY SUSZENIA NA REHYDRACJE SELERA

Bogdan Stepien

Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Wykonano badania rehydracji suszu z selera odwodnionego sublimacyjnie,
mikrofalowo-prézniowo i konwekcyjnie. Zastosowano blanszowanie jako obrobke wstepna
a wyniki odniesiono do rezultatow uzyskanych dla selera nie poddanego obrobce wstepne;.
Obliczono wartosci wzglgdnego przyrostu masy probki, wzglednego przyrostu masy wody
oraz ubytki masy suchej substancji. Seler suszony sublimacyjnie charakteryzuje si¢ najwigk-
sza kinetyka przyrostu masy probki i przyrostu masy wody oraz najnizszymi ubytkami masy
suchej substancji. Blanszowanie intensyfikuje kinetyke badanych proceséw majac szczego6l-
nie duze znaczenie dla produktu uzyskanego metoda sublimacyjna.

Stowa kluczowe: seler, suszenie, blanszowanie, rehydracja

Wprowadzenie

Usuwanie wody z produktow zywnosciowych powoduje obnizenie wartosci odzyw-
czych i pogorszenie cech sensorycznych. Ponadto suszenie przyczynia si¢ do powstawania
skurczu, zmian powierzchni i tekstury, powstawania obszaréw krystalicznych w amorficz-
nych polimerach i niekorzystnych zmian wlasciwosci mechanicznych. Inne wady suszone;j
zywnosci to: zmiany barwy i zapachu, wolna i niecalkowita rehydracja oraz utrata soczy-
stosci.

Teoretycznie, rehydracja jest procesem odwrotnym do suszenia. W rzeczywistosci susz
w czasie uwadniania nie jest w stanie wchionaé takiej ilosci wody, jaka utracil podczas
odwadniania. Wyniki eksperymentéw zwiazanych z rehydracja produktéw rolniczych
sg opisywane przy uzyciu roznych parametrow. Czgsto te same wielkosci nazywane sg
w roézny sposob. Lewicki [1998] dokonuje przegladu stosowanych parametrow i proponuje
dwa nowe, zdolnos¢ do zachowania suchej substancji (DHC) oraz zdolno$¢ do absorpcji
wody (WAC), jako te, ktoére pozwalaja w sposob prosty i jednoznaczny ocenié stopien
uszkodzenia tkanek materiatu biologicznego w oparciu o przebieg procesu rehydracji.
W wyniku uszkodzen struktury tkanki surowca w trakcie suszenia oraz zmniejszenia zdol-
nosci wiazania wody, uwadniany produkt traci czg¢§¢ suchej substancji i nie jest w stanie
powroci¢ do objetosci poczatkowej [Witrowa-Rajchert 1999]. Wigkszo$¢ suszonych pro-
duktow jest przeznaczona do dalszego przetwarzania lub do spozycia, ale po wcze$niej-
szym uwodnieniu. Dlatego tak istotne sa badania obejmujace charakterystyke produktu po
rehydracji.

Seler korzeniowy jest rosling dwuletnia, nalezaca do grupy warzyw smakowych.
Najczesciej jest wykorzystywany do wyrobu mrozonych mieszanek warzywnych, zup,
sokow 1 na susz. Korzen selera nie zawiera wiele witamin, ale duza ilo§¢ soli mineralnych.
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Zarowno liscie, jak i korzen zawieraja olejki eteryczne, ktore nadaja potrawom charaktery-
styczny smak, a ponadto wptywaja korzystnie na trawienie i czynno$ci nerek.

Suszenie sublimacyjne oraz mikrofalowe pod obnizonym ci$nieniem nalezg do grupy
nowoczesnych metod suszenia, z ktorymi wiagzane sa duze nadzieje na uzyskiwanie suszu
o wysokiej jakosci. Dla obu metod, dobrze rozpoznano podstawy teoretyczne [Kramkowski
1998; Szarycz 2001], co stwarza mozliwosci precyzyjnego przewidywania przebiegu od-
wadniania.

Mastrocola i in. [1997] prowadzili rehydracje truskawek suszonych sublimacyjnie
w roztworze cukru. Stwierdzili, Ze zmieniajac st¢zenie roztworu i czas trwania odwadnia-
nia zmieniaja si¢ istotnie cechy produktu, np. aktywno$§¢ wody. Taki sposoéb modyfikacji
jakosci produktu moze decydowac o jego zastosowaniu, np. do mrozonych deserow lodo-
wych.

Giri ze wspotpracownikami [2007] poréwnali wlasciwosci rehydracyjne pieczarek su-
szonych mikrofalowo-podcisnieniowo i konwekcyjnie. Zdecydowanie lepsze wlasno$ci
rekonstytucyjne maja pieczarki suszone mikrofalowo pod obnizonym ci$nieniem w stosun-
ku do pieczarek suszonych konwekcyjnie. Pieczarki suszone mikrofalowo-podcisnieniowo
szybciej uwadniaja si¢ i wchlaniaja wigcej wody niezaleznie od mocy mikrofal i ci$nienia
w komorze suszenia.

Wptyw temperatury ptynu uzytego do rehydracji brokut na zdolnos¢ sorpcji wody ba-
dali Femenia i in. [2000]. Stwierdzili istotny spadek zdolnosci sorpcyjnych w trakcie rehy-
dracji wraz ze wzrostem temperatury wody destylowanej. W temperaturze 20+40°C bro-
kuly najintensywniej chtona wodg.

Celem pracy jest opisanie wptywu metody suszenia oraz blanszowania jako obrobki
wstgpnej na podstawowe parametry charakteryzujace proces ponownego uwadniania
korzenia selera.

Metodyka badan

Badaniom wptywu metody suszenia na rehydracj¢ poddano popularne warzywo, seler
korzeniowy. Probki przygotowano w formie walcow o wysokosci wynoszacej 5 mm
i $rednicy rownej 20 mm. Suszono surowiec nie poddany obrobce wstgpnej oraz blanszo-
wany. Blanszowanie wykonano w wodzie o temperaturze 95°C * 2°C przez 3 minuty.
W trakcie blanszowania wystapily straty suchej masy wynoszace okoto 15,2%. Suszenie
konwekcyjne wykonano na suszarce laboratoryjnej przy temperaturze czynnika suszacego
wynoszacej 50°C i predkosci przeptywu powietrza rownej 1,5 m-s”. Instalacja posiadata
sze$¢ indywidualnie sterowanych stanowisk z grzalkami o mocy maksymalnej 2 kW. Do
suszenia sublimacyjnego wykorzystano suszarke typu OE-950. Probki zamrazano w tempe-
raturze -20°C z szybkos$cia 1°C-min™'. Zastosowano nastgpujace parametry suszenia: tem-
peratura ptyty grzejnej 20°C, ciSnienie w komorze suszenia 100 Pa, kontaktowy sposdb
dostarczania ciepta. Suszenie mikrofalowe realizowano w suszarce mikrofalowo-
prozniowej z amplitudowym sterowaniem magnetrondw. Moc magnetrondw przyjgto na
poziomie 40% ich mocy maksymalnej, czyli 480 W. Cis$nienie w komorze suszenia utrzy-
mywano w zakresie 4+10 kPa.
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Rehydracje wykonano odwazajac po 3 plastry selera i, po umieszczeniu w zlewce, za-
lewajac je stala iloScia wody destylowanej o temperaturze 20°C. Oznaczenia wykonano
w trzech powtdrzeniach. Kinetyke uwadniania badano przez 5 godzin pobierajac probki po
0,5; 1; 2; 3; 4 1 5 godzinach. Sito uzyto do wstepnego oddzielenia wody od probek, nastep-
nie materiat osuszano bibulka 1 wazono.

Analiza wynikéw

Gdyby proces suszenia nie powodowat destrukcyjnych zmian w strukturze tkanki selera
to po uwodnieniu materiat powinien osiagna¢ mase taka, jaka posiadal przed suszeniem.
Przyrost masy probki w trakcie rehydracji odniesiony do masy poczatkowej suszu pozwala
obliczy¢ warto§¢ wzglednego przyrostu masy. Do opisu, za Witrowa-Rajchert [1999],
zaproponowano roéwnanie postaci:

m;my" = atb[1-1-(1+bc7)"] (1)
gdzie:
m, — masa probki po czasie 7 rehydracji,
my — masa poczatkowa probki.

Suszenie powoduje zmniejszenie zdolnosci wehtaniania i utrzymywania wody w tkance
roslinnej. Im wigksze zmiany wystapia w tkance, tym mniej wody bedzie mogta wchionaé
w trakcie rehydracji. Obliczono warto$ci wzglednego przyrostu masy wody jako iloraz
masy wody wchianianej przez seler w trakcie uwadniania do masy wody w surowcu. Do
opisu wykorzystano rownanie (1).

Podczas rehydracji nastepuje ubytek rozpuszczalnych sktadnikéw suchej substancji
materialu uwadnianego, ktory zalezy glownie od sktadu chemicznego i struktury tkanek.
Obliczono zmiany wzglednej zawartosci suchej substancji w czasie rehydracji jako iloraz
masy suchej probki po okreslonym czasie uwadniania do masy suchej probki przed rehy-
dracja. Do opisu, za Witrowa-Rajchert [1999], zaproponowano rownanie postaci:

mmy” = a+[b(1+bc7)’] ()
gdzie:
my, — masa sucha probki po czasie t rehydracji,
Mgy — masa sucha probki przed rehydracja.

Na podstawie rownan obliczono wartosci rownowagowe poszczegolnych parametrow,
btedy standardowe estymacji i wspolczynniki determinacji (tab. 1).

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono zmiany warto$ci wzglgednego przyrostu masy probek
w trakcie rehydracji. Analiza kinetyki zmian wzglgdnego przyrostu masy i wartosci row-
nowagowych pozwala stwierdzi¢, iz po pigciu godzinach rehydracji suszu uzyskanego
z surowca nie poddanego obrobce wstepnej, seler suszony sublimacyjnie i konwekcyjnie
uzyskuje wzgledna mase¢ zblizona do masy rownowagowej. Seler suszony metoda mikro-
falowo-prozniowa jest w stanie zwigkszy¢ swoja masg prawie 9-krotnie w stosunku do
masy suszu, ale wymaga to znacznie dtuzszej rehydracji. Dla wszystkich metod suszenia,
blanszowanie selera spowodowato istotny wzrost masy probki w stosunku do materiatu nie
poddanego obrébce wstegpnej. Seler suszony sublimacyjne juz po dwdch godzinach rehy-
dracji osiaga masg zblizona do masy rownowagowe;j.
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Tabela 1. Wzgledne przyrosty masy probki, masy wody 1 zawarto§¢ suchej substancji w trakcie rehydracji
Table 1. Relative gains in the sample mass, water mass, and dry matter content during rehydration

ubytek masy suchej
substancji
I I I I I I I 1I 11

przyrost masy probki | przyrost masy wody

brak obrobki wstepnej | 7,05 | 0,23 | 0,987 | 0,68 | 0,02 | 0,989 | 0,45 | 0,01 | 0,994

suszenie
konwekcyjne

blanszowanie 8,83 | 0,34 | 0,980 | 0,78 | 0,03 | 0,981 | 0,49 | 0,02 | 0,992

brak obrobki wstegpnej | 8,39 | 0,26 | 0,988 | 0,78 | 0,02 | 0,990 | 0,39 | 0,02 | 0,988

suszenie
mikrofalowe

blanszowanie 10,07 | 0,30 | 0,988 | 0,85 | 0,03 | 0,988 | 0,49 | 0,02 | 0,985

brak obrobki wstgpnej | 7,26 | 0,42 | 0,963 | 0,65 | 0,04 | 0,966 | 0,51 | 0,02 | 0,978

suszenie
sublimacyjne

blanszowanie 8,551 0,71 {0,938 0,73 | 0,07 | 0,941 | 0,58 | 0,02 | 0,973

Zrédlo: obliczenia wlasne autora
I — warto$¢ rownowagowa
II — btad standardowy estymacji
I — wspotezynnik determinacji r*
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Rys. 1. Wzgledny przyrost masy probki w trakcie rehydracji selera nie poddanego obrdbce
wstepnej przed suszeniem

Fig. 1. Relative gain in water mass in a sample subjected to rehydration for celery without
pretreatment before drying
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Rys.2. Wzgledny przyrost masy probki w trakcie rehydracji selera blanszowanego przed
suszeniem
Fig.2.  Relative gain in the sample mass during rehydration of celery blanched before drying

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono zmiany ilo$ci wody wchtanianej przez seler w trakcie
uwadniania w odniesieniu do masy wody w surowcu. W zadnym przypadku, po pigciu
godzinach rehydracji, material nie wchlonat takiej ilosci wody jaka posiadat surowiec.
W oparciu o analizg¢ warto$ci rOwnowagowych mozna stwierdzié, ze potencjalnie najwigk-
sze mozliwosci wchlaniania wody posiada seler suszony mikrofalowo-prozniowo. Blan-
szowanie selera poprawia mozliwosci wchlaniania wody przez produkt dla wszystkich
badanych metod suszenia. Seler blanszowany i nastgpnie suszony sublimacyjnie charakte-
ryzuje si¢ najwyzsza kinetyka wchlaniania wody i juz po okoto dwdch godzinach osiaga
warto$¢ rOwnowagowa.

Ubytki sktadnikéw suchej substancji, w trakcie rehydracji selera, sa najintensywniejsze
w pierwszej fazie procesu (rysunki 5 i 6). Najnizsze straty suchej substancji uzyskano dla
selera suszonego sublimacyjnie zarowno w przypadku materiatu blanszowanego jak i nie
poddanego obrdobce wstgpnej. Blanszowanie selera przed suszeniem ogranicza ubytki su-
chej substancji w trakcie ponownego uwadniania, szczegdlnie dla materialu suszonego
mikrofalowo pod obnizonym ci$nieniem i suszonego sublimacyjnie.
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Rys. 3.

Fig. 3.

Wzgledny przyrost masy wody w rehydrowanej probee dla selera nie poddanego obrobce

wstepnej przed suszeniem

Relative content of dry substance during rehydration for celery without pretreatment before

drying
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Fig. 4.
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Wzgledny przyrost masy wody w rehydrowanej probce dla selera blanszowanego przed

suszeniem

Relative content of dry substance during rehydration of celery blanched before drying
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Rys. 5.  Wzgledna zawarto$¢ suchej substancji w trakcie rehydracji selera nie poddanego obrobce
wstepnej przed suszeniem
Fig. 5.  Relative content of dry substance during rehydration for celery without pretreatment before

drying
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Rys. 6.  Wzgledna zawarto$¢ suchej substancji w trakcie rehydracji selera blanszowanego przed
suszeniem
Fig. 6.  Relative content of dry substance during rehydration of celery blanched before drying
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Whioski

1. W oparciu o analizg kinetyki zmian wzglednej masy probki oraz wartosci rownowago-
we stwierdzono, ze po 5-godzinnej rehydracji jedynie seler suszony sublimacyjnie osia-
ga wzgledna masg zblizona do masy rownowagowej. Blanszowanie selera przed susze-
niem zwigksza mozliwosci przyrostu masy probki oraz przyspiesza kinetyke procesu
szczego6lnie dla produktu uzyskanego metoda sublimacyjna.

2. Pigciogodzinna rehydracja korzenia selera pozwala na wchlonigcie okoto 70% masy
wody w stosunku do ilo$ci wody w surowcu. Blanszowanie zwigksza kinetyke wchia-
niania wody przez susz uzyskany metoda sublimacyjna i po okoto dwoch godzinach re-
hydracji pozwala osiagnaé warto$¢ rownowagowa.

3. Suszenie sublimacyjne istotnie zmniejsza straty suchej substancji w trakcie rehydracji
selera w stosunku do pozostatych dwdoch metod. Blanszowanie istotnie obniza straty su-
chej substancji, szczeg6lnie dla produktu uzyskanego poprzez suszenie mikrofalowo-
prézniowe i suszenie sublimacyjne.
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THE EFFECT OF DRYING METHOD
ON CELERY REHYDRATION

Summary. There was a research carried out on the rehydration of dried celery, dehydrated in subli-
mation, microwave-vacuum and convection processes. Blanching was used as pretreatment, and the
results were referred to the results obtained for celery without pretreatment. The researchers calcu-
lated values of relative gain in the sample mass, relative gain in water mass, and dry matter mass
decrements. Celery dried in a sublimation process is characterised by highest kinetics of the sample
mass increment and water mass increment, and lowest dry matter mass decrements. Blanching inten-
sifies kinetics of studied processes, which is of particular importance for product obtained using the
sublimation method.

Key words: celery, dehydration/drying, blanching, rehydration
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