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WPLYW ZABIEGU BLANSZOWANIA NA PROCES
SUSZENIA SUBLIMACYJNEGO KRAJANKI PIETRUSZKI

Stanistaw Peron, Mariusz Surma, Marcin Krajewski
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Przeprowadzono na skalg laboratoryjna doswiadczenie nad wplywem zabiegu
blanszowania na proces suszenia sublimacyjnego kostki pietruszki. Suszenie prowadzono
przy temperaturze plyty grzejnej 0, 20, 40, 60°C. Okreslono wplyw zabiegu blanszowania na
kinetyke procesu. Wyniki przedstawiono w postaci wykresow oraz roéwnan korelacyjnych.
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Wprowadzenie i cel badan

Jednym z lepszych sposobow suszenia warzyw jest suszenie sublimacyjne. Wykorzy-
stujac t¢ metode uzyskuje si¢ susz o wysokich walorach sensorycznych, o niezmienionych
ksztattach oraz wysokiej zawarto$ci sktadnikow odzywczych. Podczas przechowywania
susz nie wymaga dodatku chemicznych $rodkoéw konserwujacych co znacznie polepsza
jakos¢ uzyskanego produktu.

Suszenie sublimacyjne mimo niewatpliwych zalet jest nadal rzadko stosowane w kon-
serwacji warzyw ze wzgledu na koszty suszenia. Czas suszenia oraz koszt instalacji spra-
wiaja, ze suszenie sublimacyjne jest jedng z najdrozszych metod odwadniania [Kramkow-
ski 1998].

Celem pracy bylo opisanie kinetyki suszenia sublimacyjnego kostki korzenia pietruszki
blanszowanej i nieblanszowanej przy réznych temperaturach plyty grzejne;j.

Stanowisko pomiarowe i metodyka badan

Do badan uzyto pietruszki korzeniowej odmiany Berlinska. Probki wycinano z cze¢sci
srodkowej korzenia o wymiarach 10x10x10 mm. Po wycigciu probek materiat podzielny
zostal na dwie cze$ci. Pierwsza czgs¢ podzielono na porcje o masie okoto 200 g, ktore
nastgpnie zostaly zamrozone w szafie zamrazalniczej w temperaturze -25°C. Druga czgs$¢
zostata poddana blanszowaniu w wodzie o temperaturze 95°C przez 5 min. Naste¢pnie tak
jak pierwszym przypadku przygotowano porcje o masie okoto 200 g, ktore zostaty zamro-
zone. Tak przygotowane probki suszono w suszarce sublimacyjnej, ktorej schemat przed-
stawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Instalacja do$wiadczalna do suszenia sublimacyjnego: 1 — komora suszenia, 2 — pokrywa,
3 — kondensator, 4 — probki, 5 — ptyta grzejna, 6 — regulator temperatury, 7 — czytnik tem-
peratury, 8 — uktad prézniowy, 9 — prézniomierz z glowica pomiarowa, 10 — uktad
chtodzacy, 11 — waga elektroniczna, 12 — komputer

Fig. 1.  Experimental instalation to freeze drying: 1 — drying chamber, 2 - cover, 3 — condenser,
4 — samples, 5 — heating plate, 6 - regulator of temperature, 7 — temperature reccorder,
8 — vacuum system, 9 — vacuum gauge witch measuring, 10 — cooling system, 11 — elec-
tronic balance, 12 — computer

Wyniki badan

Na rysunku 2 i 3 przedstawiono przebieg zmian zawartosci wody w nieblanszowanej
i blanszowanej kostce korzenia pietruszki w funkcji czasu dla czterech temperatur suszenia
Blanszowany oraz nieblanszowany surowiec suszono do koncowej zawartosci wody wyno-
szacej okoto 0,1 kg H,Okg™ s.s.

Na podstawie analizy przebiegu okresu suszenia sublimacyjnego blanszowanej
i nieblanszowanej kostki zaproponowano jego opis formuta wyktadnicza:

U, eu =gk (1

analogiczna jak zalezno$¢ wynikajaca z teorii konwekcyjnego suszenia dotyczaca II okresu
[Pabis 1982]

gdzie:
a — oznacza wspofczynnik zalezy od ksztattu suszonych czastek,
k — wspotczynnik szybkosci suszenia.
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Rys.2. Krzywe suszenia sublimacyjnego nieblanszowanej kostki z korzenia pietruszki u=f(t), dla
czterech temperatur plyty grzejnej 0°C, 20°C, 40°C,60°C. Cisnienie p=25Pa

Fig. 2. Sublimation drying curves of not blanched parsley cube according u=f(t) to four heating
plate temperatures 0°C, 20°C, 40°C,60°C. Pressure p=25Pa
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Rys. 3. Krzywe suszenia sublimacyjnego blanszowanej kostki z korzenia pietruszki u=f(t), dla
czterech temperatur ptyty grzejnej 0°C, 20°C, 40°C,60°C. Cisnienie p=25 Pa

Fig. 3.  Sublimation drying curves of blanched parsley cube according u=f(t) to four heating plate
temperatures 0°C, 20°C, 40°C,60°C. Pressure p=25 Pa

Zestawienie wartosci wspoltczynnikow w rownaniu (1) dla poszczegdlnych temperatur
plyty grzejnej przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie warto$ci wspolczynnikdw rownania (1) dla poszczegoélnych temperatur ptyty

grzejne;j

Table 1. Breakdown of equation coefficients value (1) for particular heating plate temperatures

Blanszowane u,,; =a-e

(—Tk)

par./temp plyty | T=273K (0°C) | T=293K (20°C) | T=313K (40°C) | T=333K (60°C)
a 1,033625 1,02135 1,011936 1,078744
k 0,003072 0,00488 0,006314 0,007812
R? 0,99 0,99 0,98 0,99

Nieblanszowane u,,; =a-e

(—k)

par./temp plyty. | T= 273K (0°C) | T=293K (20°C) | T=313K (40°C) | T= 333K (60°C)
a 1 1,02 1,010894097 1
k 0,002668 0,003477 0,006696463 0,010008
R’ 0,99 0,99 0,99 0,99

Chwilowe ubytki wody w czasie procesu suszenia maja przebieg oscylacyjny spowodowa-
ne prawdopodobnie wahaniami podcis$nienia w komorze suszenia (od 10 do 40 Pa) wsku-
tek cyklicznej pracy pompy prozniowej sprz¢zonej z komora suszenia. Ze wzgledu na
szczupto$é miejsca w publikacji autorzy na rys. 4 przedstawiaja tylko przebieg usrednio-
nych szybkosci suszenia kostki blanszowanej i nieblanszowanej dla r6znych temperatur
plyty grzejnej. Przebiegi te wskazuja na dodatni wptyw zabiegu blanszowania na szybkos¢
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Rys. 4. Zalezno$¢ szybkosci suszenia du/dt od zawartosci wody u dla kostki blanszowanej
i nieblanszowanej przy zmiennej temperaturze ptyty grzejnej
Fig. 4.  Relationship between dryling rate du/dt and water content u for verious temperature of

heating plate for blanched and not blanched cube
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suszenia dla temperatury ptyty grzejnej 0 i 20°C, nieznaczny dla 40°C oraz ujemny
w przypadku temperatury 60°C. By¢ moze wskutek zmian struktury blanszowanych kostek
na styku z plyta o temperaturze 60°C miato miejsce rozmrozenie surowca. Zwazywszy, ze
wspolczynnik przewodzenia ciepta dla lodu (A=2,25Wm™K™) jest czterokrotnie wyzszy
od wspotczynnika ciepta dla wody (A=0,55W'm™"K™") mogto to utrudniaé transport ciepta w
glab kostek - niezbednego do podtrzymania procesu. Na obecnym etapie badan dodatniego
wplywu zabiegu blanszowania na szybko$¢ suszenia dla temperatury plyty 0 i 20°C autorzy
nie sa w stanie sensownie wyjasnic.

Porownanie $rednich wartosci powierzchniowego strumienia wilgoci ¢ (dotyczacych
catego okresu suszenia) dla kostki blanszowanej oraz nieblanszowanej dla rdéznych
temperatur ptyty grzejnej pokazano na rysunku 5.
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Rys. 5. Wplyw temperatury plyty grzejnej na warto$¢ Sredniego powierzchniowego strumienia
wilgoci dla kostki blanszowanej i nieblanszowanej

Fig. 5.  The influence of temperature of the heating plate on the value of medium surface humid
stream applied on blanched and not blanched cubic

Jak wynika z histogramu w przypadku kostki nieblanszowanej warto§¢ q; w zaleznoS$ci
od stosowanej plyty grzejnej zawierala si¢ w granicach 0,8-2,9 kgH,O'm™>h™, dla blanszo-
wanej oscylowata w granicach 1-2,5 kgH,Om™h™.

Ocena btedéw pomiaréow

W tabeli 2 podano bezwzgledne 1 wzgledne btedy systematyczne wielkosci mierzonych
i obliczanych na podstawie pomiaréw. W przypadku pomiaréow bezposrednich blad bez-
wzgledny wyznaczono z klasy doktadnoséci miernika lub na podstawie warto$ci najmniej-
szej skali przyrzadu.
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Tabela 2. Btedy systematyczne mierzonych wielkosci
Table 2. Systematic errors of measured quantities

Blad Btad
Mierzona wielko$¢ bezwzgledny |  wzgledny Uwagi
A S [%]

Zawarto$¢ wody w kostce
(obliczana na podstawie zmian 10,1g 0,14-0,54
spadku masy w komorze suszenia)

wahania btedu wzglednego
dla u=6-0,1 kgH,O'kg™"' s.s

btad wzgledny sredni
Temperatura plyty grzejnej 10,5°C 0,8-2,5 dla wahania btedu wzglednego
dla temperatury ptyty 20-60°C
wahania bledu wzglednego
dla ci$nien 10-40 Pa

Cisnienie w komorze suszenia +1Pa 2,5-10%

Zrédlo: obliczenia wlasne Autora

Whioski

1. Przebieg kinetyki suszenia sublimacyjnego kostki korzenia pietruszki nieblanszowane;j
i blanszowanej mozna opisa¢ w calym zakresie trwania procesu rownaniem wyktadni-
czym w postaci:

Ured =a- e(ik‘t)

przy wspotezynniku determinacji R>=0,99

2. Zabieg blanszowania spowodowatl istotny wzrost szybkosci suszenia dla temperatur
ptyty grzejnej 0°C i 20°C, znaczny jej spadek przy temperaturze ptyty grzejnej 60°C,
nie wplywajac praktycznie na szybko$¢ suszenia przy temperaturze plyty grzejnej 40°C.

3. Podwyzszenie temperatury ptyty grzejnej w zakresie 0°C—60°C przy zachowaniu sta-
bilnosci pozostatych parametrow procesu spowodowato ok. 3 krotny wzrost po-
wierzchniowego strumienia wilgoci qs w przypadku kostki nieblanszowanej oraz okoto
2,5 krotny jego wzrost w przypadku kostki blanszowane;.
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INFLUENCE OF BLANCHING ON THE FREEZ-DRYING
OF PARSLEY SLICES

Abstract. Laboratory experiment was led in order to check the influence of blanching process on
freez drying process applied on parsley cubes. The drying process was carried at the temperature of 0,
20, 40 and 60°C on the heating plate. The influence of the blanching process on the kinetics was
described. The resultsof studies were presented in form of diagrams and corelation equations.

Key words: blanching, freez drying, parsley slices
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