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WPLYW GRUBOSCI PLASTROW JABLEK PRZED
SUSZENIEM PROMIENNIKOWYM NA ICH REHYDRACJE®

The influence of apple slices’ thickness before beeing dried with infrared
radiation on their rehydration®
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Praca przedstawia wyniki badan autorow bedgce kontynu-
acjg badan wplywu mocy promiennikow podczerwieni na
zdolnos¢é pochlaniania wody przez plastry jablek odmiany
Lobo. Do badan uzyto plastrow jabtek odmiany Lobo o sred-
nicy 40mm i grubosciach 2,5mm, 5,0mm, 10mm. Material
naswietlano promiennikami podczerwieni o lqcznej mocy
500W. Stwierdzono, ze grubos¢ materiatu przed suszeniem
ma wplyw na jego pozniejszq rehydracje. Zaleznosé ta jest
liniowa. Zdolnos¢ pochianiania wody maleje wraz ze wzro-
stem grubosci materiatu. Przediuzanie procesu suszenia ma
negatywny wphw na zdolnos¢ pochtaniania wody, co swiad-
czy o naruszeniu lub zniszczeniu struktury materialu.

Oznaczenia
O (delta) — btad,
a,b,c —  wspoélczynniki rownania,

] —  grubos¢ plastrow jabtek [m],

m, — masapoczatkowa [kg]’

m_  —  masa suchej substancji [kg]’
m(t) —  masa suszonego materiatu [kg],
RC - wspotczynnik rehydracji [-],

WPROWADZENIE

Rehydracja jest procesem niezwykle zlozonym. W jej
trakcie mamy do czynienia z dwoma strumieniami masy
przemieszczajacymi si¢ w przeciwnych kierunkach. Woda z
otoczenia jest wchianiania przez odwodniony materiat, nato-
miast rozpuszczone w materiale sktadniki (cukry, kwasy, mi-
neraty, witaminy) przedostaja si¢ do otoczenia [8, 11]. Prze-
bieg procesu zalezy wigc zard6wno od cech surowca jak i od
warunkow procesu suszenia i zabiegdw wstepnych [12, 13,
14]. Szybkos¢ i stopien rehydracji zalezy od warunkow, w
jakich przeprowadzany jest proces suszenia, a takze od za-
stosowanej metody suszenia [10]. Nieprawidtowy ich dobor
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This elaboration shows the results of author s research work
on the influence of infrared radiators power on the ability of
absorbing water by slices of lobo apples. The samples were
prepared the same way as during previous research. The total
power of radiators was 550 W, optimal according to the pre-
vious research. It was found that the thickness of slices was
important for their ability of absorbing water. It'’s the maxi-
mum rehydration coefficient. The character of that is linear.
The ability of absorbing water is going lower together with
the thickness of sample. Making the drying process longer
makes the ability of absorbing water worse, that means the
structure of sample gets damaged or destroyed. The optimal
time of rehydration the dried apples, with water of a tempe-
rature 20° C, takes 5 hours.

—  najwigksza, uzyskana w badaniach wartos¢
wspotczynnika rehydracji [-],

max

RC_ . — teoretycznie najwigksza warto$¢ wspoiczynnika
rehydracji [-],

r —  wspdtczynnik korelacji,

r —  wspdtczynnik determinacji,

. —  $redni czas suszenia [s],
d(RC)/dt — szybkos¢ nawilzania [kg-kg'-s].

moze powodowac rozrywanie wewngtrznej struktury sieci
komorkowej, co ostabia zdoIno$¢ materiatu do wigzania i za-
trzymywania wody, wplywajac jednoczesnie na jako$¢ pro-
duktu [3, 4, 5]. Jednym z postawowych celow procesu susze-
nia jest czgsciowe usunigcie wilgoci z materialu. Proces ten
ma na celu m.in. uzyskanie warunkéw niekorzystnych dla
rozwoju drobnoustrojéw powodujacych psucie si¢ zywnosci.
Dzigki temu mozliwe jest jego dtugotrwate przechowywanie
w celu zastosowania i pozniejszego wykorzystania w Zywno-
Sci wygodnej w postaci przekasek, suchych mieszanek, zup
czy suszu owocowego [9].
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Jednym z istotnych parametréw jest optymalna gru-
bo$¢ materiatu, co wykazano dla plastrow pietruszki [1, 2].
W przypadku materialow tak réznych jak materiaty biolo-
giczne, wynikow otrzymanych dla jednych materialow nie
powinno uogdlniaé si¢ na inne materiaty biologiczne .

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych wplywu grubosci plastrow jablek przed su-
szeniem na ich zdolno$¢ do pochlaniania wody.

MATERIAL | METODY BADAN

Do badan uzyto plastrow jabtek odmiany Lobo pocho-
dzacych z przechowalni Zaktadu Doswiadczalnego Uniwer-
sytetu Warminsko-Mazurskiego w Pozortach. Jabtka po za-
kupie przechowywane byly w temperaturze 6°C. Jabtka do
badan wybierano losowo. Przy uzyciu krajalnicy wycinano
z nich plastry o grubosciach 2,5mm, 5,0mm i 10,0mm. Na-
stepnie wybierano plastry o jednorodnym wygladzie i przy
pomocy formy wycinano z nich krazki o srednicy 40mm.
Krazki suszono w laboratoryjnej suszarce promiennikowej
przy uzyciu zestawu promiennikéw o tacznej mocy 550W.
Warto$¢ t¢ dobrano na podstawie otrzymanych wcze$niej
wynikoéw [7]. Badania zdolnos$ci pochtaniania wody przez
susz przeprowadzono w wodzie destylowanej o temperatu-
rze 20°C. Uzyto 5 krazkéw suszu dla kazdej grubosci po-
czatkowej. Kazdy krazek umieszczano w kuwecie z woda na
odpowiednio oznaczonym miejscu. Pozwolito to na jedno-
znaczng identyfikacje.

Na podstawie wynikow otrzymanych we wcze$niejszych
badaniach ustalono czas nawilzania na 5 godzin [7]. Co 15
minut kragzki wyjmowano z wody i1 po osuszeniu bibulg wa-
Zono i ponownie umieszczano na swoich miejscach. Po 5 go-
dzinach okreslano masy suchej substancji kazdej probki. Dla
kazdej grubosci cykl pomiarow powtarzano 3 krotnie. Do
oceny procesu nawilzania zastosowano wspotczynnik rehy-
dracji RC opisany zaleznoscia (1):

RC = (m(t) —m)/m (1)

Blad wzgledny wyznaczono wykorzystujac rownanie (2):

ORC/|RCI=[(Om(t)+dm ) |m(ty-m |]=0m  /jm ] (2)

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy
uzyciu pakietu Statistica 8 przy poziomie istotnosci p<0,05.
Do poréownan par $rednich wykorzystano testy Tukey’a i
Newmana-Keulesa.

WYNIKI | DYSKUSJA

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan wyznaczo-
no krzywe przedstawiajagce zmiany wspotczynnika rehydra-
cji RC w zaleznos$ci od grubosci materialu (rys. 1). Krzywe
opisujace rownanie (3) przestawiono na rys. 1. Aproksymuja
one wyniki pomiarow ze wspotczynnikiem korelacji nie niz-
szym niz r = 0,993.

RC=a-(b—-exp(—c- 1)) 3)
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Rys. 1. Krzywe rehydracji.

Fig. 1. Rehydration curves.
Zrodlo: Badania wlasne

Granica funkcji opisanej rownaniem (3) przy t->oo dazy
do wartosci iloczynu a-b. Maksymalne, teoretyczne wartosci
wspotczynnika rehydracji wynosza wigec odpowiednio dla:

Grubosci probki: 2,5mm  —RC =476
50mm - RCtemt: 4,78
10,0mm —RC__=3,55
Warto$¢  teoretycznego  wspotczynnika  rehydracji

RC,_ . probek o grubosci 2,5 mm i 5 mm r6zni si¢ nieznacz-
nie. Probka o grubo$ci 10 mm natomiast osigga znacznie niz-
szy wspotczynnik RC . Powodem takiej sytuacji moze by¢
uszkodzenie struktury komérkowej materialu podczas susze-
nia. Probka o grubosci 10 mm, aby osiaggna¢ rownowagowa
zawarto$¢ wody musiata by¢ naswietlana promieniowaniem
podczerwonym przez czas t_ = 880 min. Odpowiednio prob-
ki o grubosci 2,5 mm wymagaty na$wietlania t_ = 380 min,
a probki o grubosci 5 mm czasu t, = 460 min [6]. Grubo$¢
plastréw zostal dobrana w taki sposob, aby promieniowa-
nie nagrzewato je jednoczesnie w calej objetosci. Gwaltow-
na migracja wody powoduje prawdopodobnie zapadanie si¢
$cian komorkowych. To z kolei ogranicza zdolno$¢ do po-
nownego uwodnienia materiatu.
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Rys. 2. Krzywe szybkosci rehydracji.
Fig. 2. Rehydration speed curves.

Zrodlo: Badania wlasne
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Poniewaz zdolno$¢ do wigzania i zatrzymywania wody
jest wskaznikiem zniszczenia struktury komérkowej surowca
[4] mozna stwierdzi¢, ze to wlasnie wydtuzony czas naswie-
tlania podczas suszenia plastréw o grubosci 10 mm ogranicza
ich zdolno$¢ rehydracji.

Szybkos$¢ pochtaniania wody jest odwrotnie proporcjo-
nalna do zawartosci wody w materiale niezaleznie od jego
grubosci poczatkowej (rys. 2). Wraz ze wzrostem grubosci
szybkos$¢ rehydracji maleje. Dla probki o najmniejszej, bada-
nej grubosci proces pochtaniania wody jest znacznie bardziej
dynamiczny niz dla pozostatych probek. Zaleznos¢ szybko-
$ci nawilzania od zawarto$ci wody w materiale bardzo do-
brze aproksymuja proste, ktorych rdwnania zamieszczono
w tabeli 1.

Tabela 1. Réwnania krzywych szybkoSci rehydracji
Table 1. Equations of rehydration speed curves

grubos$¢ probki Réwnanie Wsp(’)lczyrlnik
S korelacji
2,5mm d(RC)/dt = 0,1493 - 0,0291 - RC | r=0,999
smm d(RC)/dt = 0,0545-0,0109 - RC| r=0,998
10 mm d(RC)/dt = 0,0266 —0,0073 - RC| r=0,993

Zrodlo: Badania wlasne

Tabela 2. Maksymalne warto$ci wspoélczynnika

rehydracji
Table 2. Maximum value of rehydration coefficient
s RCmax RCTBOI’et
grubo$¢ materiatu dla t= 300 min dlat>o
2,5mm 4,75+0,2 4,76
5mm 4,74+0,3 4,78
10 mm 3,30+0,3 3,55
Zrédlo: Badania wiasne
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Rys. 3. Zmiana maksymalnego wspoélczynnika rehydra-
cji dla badanych grubosci materiatu.

Fig. 3. Change of maximal rehydration coefficient for
the investigated samples thickness.

Zrodlo: Badania wlasne

W tabeli 2 przedstawiono maksymalne wartosci wspot-
czynnika rehydracji osiggni¢te po 300 min procesu nawilza-
nia oraz teoretycznie mozliwego do osiggni¢cia wspolczyn-
nika rehydracji przy zatozeniu, ze czas nawilzania zdaza do
nieskonczonosci.

Zastosowany czas nawilzania wynosit 300 min. W tym
czasie material wchtongt maksymalng, mozliwg ilos¢ wody.
Stwierdzono, ze warto§¢ maksymalnego wspotczynnika re-
hydracji w przypadku plastrow jabtek suszonych promie-
niami podczerwonymi maleje odwrotnie proporcjonalnie do
grubo$ci materiatu przed suszeniem.

Zmiang t¢ opisuje krzywa o rownaniu (4).

RC=5,51-0,207 - s “4)

Wspotezynnik determinacji wynosi r? = 0,867. Wida¢, ze
wspolczynnik rehydracji maleje wraz ze wzrostem grubosci
materiatu (rys. 3).

PODSUMOWANIE

Grubos¢ plastréw jabtek przed suszeniem promienniko-
wym ma znaczny wpltyw na proces ich rehydracji. Sposrod
trzech grubosci wybranych do badan plastry o poczatkowych
grubosciach rownych 2,5 mm i 5,0 mm w ciagu 5h osiagne-
ly maksymalng, wynikajaca z przyjetego modelu zawartos¢
wody wyrazong wspétczynnikiem rehydracji RC,_ . Odpo-
wiednio uzyskano wartosci 4,75+0,2 i 4,74+0,2 . Roznice
pomigdzy maksymalnym wspotczynnikiem rehydracji RC
i wartoscig RC__ odpowiednio 4,76 i 4,78 w obu przypad-
kach sa statystycznie nieistotne. Inaczej dzieje si¢ w przy-
padku plastréw o grubosci poczatkowej 10,0 mm. Wspot-
czynnik rehydracji RC__jest znacznie nizszy od wspotczyn-
nikéw uzyskanych dla probek grubosci 2,5 mm i 5,0 mm
i wynosi 3,30+0,3. R6zni si¢ on statystycznie istotnie od war-
tosci wyznaczonej z modelu RC = 3,55.

Krzywe rehydracji probek o grubosci 2,5 mm i 5,0 mm
wskazuja na gwaltowny proces nawilzania w poczatkowej
fazie procesu, przy czym jego nasilenie jest tym wigksze im
grubo$¢ probki jest mniejsza. W kolejnej fazie nastepuje wy-
razne spowolnienie procesu. W przypadku probki o grubo-
$ci 2,5 mm juz po uptywie ok. 150 min osiagnigty jest mak-
symalny wspotczynnik rehydracji RC__ . W przypadku prob-
ki o grubosci 5,0mm czas ten wynosi ok. 300 minut. Proces
rehydracji probki o grubosci 10,0 mm przebiega odmiennie.
Podczas jej nawilzania nie mozna wyodrgbni¢ réznych faz.
Proces przebiega wolniej i jest znacznie spokojniejszy. Szyb-
ko$¢ rehydracji natomiast jest odwrotnie proporcjonalna do
grubos$ci poczatkowej materiatu.

teoret

W przypadku suszenia promieniami podczerwonymi pla-
strow jabtek z przeznaczeniem do p6zniejszej rehydracji, na-
lezy stowac plastry o grubosci do 5,0 mm.
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