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WPLYW PARAMETROW SUSZENIA MIKROFALOWEGO
OWOCOW ARONII W WARUNKACH OBNI  ZONEGO CISNIENIA
NA PRZEBIEG PROCESU | SKURCZ SUSZARNICZY

Streszczenie

Jedn, z podstawowych informacji o procesie suszeniapeatbieg kinetyki procesu.
Inna wazna cechy procesu jest zjawisko powstawania skurczu suszzego, ktore
wplywa na jaké¢ produktu. Z tego wzgtlu w niniejszej pracy przedstawiono wyniki
bada mikrofalowego suszenia owocOw arofiviezej i mrazonej przy r@nych war-
tosciach zastosowanychsaien, opisupc kinetyle procesu oraz powstawanie skurczu
suszarniczego réwnaniami empirycznymi.

Stowa kluczowe:suszenie, mikrofale, aronia, skurcz suszarniczy
Wstep

Owoce aronii budg coraz wegksze zainteresowanie, poniewaawieraj wiele
cennych witamin (C, B2, B6, PP, P, E), btonnikakiyn. Owoce te majniebaga-
telne znaczenie w profilaktyce chordb serca orgnda skutki radioterapii [Mi-
chalik 2000-2001]. Zawierajrowniez antocyjany i flawonidy mage zdolnéé
neutralizacji wolnych rodnikéw. Dla przedienia okresu dogpnaici tego owocu
stosuje si czsto schiadzanie,abz mrozenie.Swieze owoce aronii spywane §
w niewielkich ilcsciach. Czsto natomiast gs skladnikiem mieszanek ziotowych
wykorzystywanych do spogdzania naparow.

Aronia jest owocem nietrwatym, agt istotne jest zastosowanie odpowiedniej me-
tody konserwaciji, ktéra pozwoli zachotviak najwiecej odzywczych i leczniczych
waloréw tego owocu. Jedrz metod konserwacji jest suszenie. Tradycyjne dyeto
suszenia e¢xsto powoduj znaczny spadek wakd odzywczych suszonego mate-
riatu, z tego wzgldu poszukuje simetod suszenia pozwadaych na maksymalne
zachowanie cennych sktadnikéw surowca.
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Metody pozwalajca na uzyskanie suszu wysokiej jakg zaréwno pod wzgtlem
odzywczym jak i sensorycznym jest metoda suszeniaafakowego przy obrib-
nym cnieniu. Wyniki zastosowania tej metody @ptymistyczne, gdysusz uzy-
skany na tej drodze posiada jakablizonqa do suszu otrzymanego w procesie
suszenia sublimacyjnego. W czasie suszenia metokiofalons ogrzewanie su-
rowca i odparowywanie wody nie odbywa sia jego powierzchni, lecz rowno-
miernie w jego watrzu. Wynika to z dostarczenia energii do categtul§gi czstki
[Metaxas, Meredith 1983]. Dodatkowo pogtgenie pozwala ogranicgykontakt
surowca z tlenem i obia temperatur wrzenia wody do wartei, ktéra nie powo-
duje degradacji witamin i substancjizysvczych w takim stopniu, jak ma to miej-
sce w trakcie suszenia owiewowego. Z tego powathtrie jest zdefiniowanie
zjawisk zachodgcych podczas takiego suszenia oraz doktadne opiseimiwpty-
wu na materiat poddawany temu procesowi.

Cel badan

Celem pracy byto opisanie narastania skurczu liegavpodczas suszenia mikro-
falowego przy obriionym cknieniu aroniiswiezej i mrazonej oraz opisanie kine-
tyki suszenia réwnaniami empirycznymi.

Materiat i metodyka

Do przeprowadzenia dwiadczéh wykorzystano stanowisko badawcze przedsta-
wione w szeregu opracowaniach [np. Szarycz i i0320Badania dotyczyty aronii
czarnoowocowejAronia melanocarppw stanieswiezym i mrazonym. Materiat
zostat poddany wepnej selekcji, wybierano owocesoednicy w granicach 8 mm.
Nastpnie owoceswieze odszyputkowano, myto i osuszano powierzchniowo na
bibule filtracyjnej. Owoce mrmne przygotowano podobnie jak owofeieze

Z pomingciem wsgpnego mycia.

Magnetrony o dcznej mocy mikrofal 1200 W ustawiono na 40% moc§0(4V).
Probke materiatu 0 masie ok. 60 g wmno na wadze laboratoryjnej i umieszczano
w bebnie suszarniczym pgdzonym z instalagj wytwarzajca zadane warkei
cisnien. Doswiadczenia przerywano po 3, 6, 9, 12, 15, 18, naiclut Wygte ze
zbiornika prébki ponownie wano na wadze laboratoryjnej i wyznaczano w nich
zawartd¢ wody metod suszarkow. Pozwolito to na uzyskanie kolejnych punk-
téw krzywej suszenia.

Dla okrelenia przebiegu powstawania skurczu suszarniczeg@mano odgbna

seri doswiadczeé. Odwaong $wieza prObke materiatlu zanurzano w menzurce
zawierajicej 100 cm wody w celu wyznaczenia aipsci pocatkowej owocow.
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Po wygciu owocow z menzurki osuszano je i poddawano susz®dswiadcze-
nia réwnie przerywano po 3, 6, 9, 12, 15, 18, minutach. Diejkgch déwiad-
czer uzywano za kadym razenmgwiezego surowca.

W instalacji suszarniczej stosowano zmienngnienie w zakresie porulzy
cisnieniem gornym p,, przy ktérym whczano pomg podcinieniowg, a dolnym -
Pe, przy ktdrym pomp wytaczano. Badania dotygee kinetyki suszenia owocow
aroniiswiezej i mrazonej przeprowadzono przy ngstijacych zakresach @ien:
Seria | -p, = 6kPa p;= 4kPa

Seria Il -p, = 10kPa p,= 8kPa

Wyniki i dyskusja

Na rysunku 1 przedstawiono zmiany liniowego skursmszarniczego w funkcji
czasu zachodze podczas suszenia mikrofalowego przy sémym cgnieniu
owocOw aroniiswiezej i mrazonej. W fazie pocgkowej zmiany skurczu suszarni-
czego aronii mroonej zostaty opisane réwnaniem liniowym. Poagsicciu war-
tosci maksymalnej skurczu suszarniczego nie obserwovdatszych jego zmian.
Dla aroniiswiezej mazemy wyr&ni¢ dwa okresy narastania skurczu. Okres statej
szybkaci narastania skurczu suszarniczegadayt se w punkcieP. Po przekro-
czeniu punktuP rozpoczyna si okres zmiennej szybkoi narastania skurczu
suszarniczego opisany rownaniem ekspotencjalnym.

Na rysunku 2 zostat przedstawiony | i Il okres sméa owocow aronii memnej
przy cinieniu 4-6kPaoraz 8-1kPa W daswiadczeniach przy tdych zakresach
cisnien nie obserwowano istotnych adic w przebiegu kinetyki suszeniaact
kinetykg dla tych zakresOw opisanacknie. | okres o statej szybd@ suszenia
zostat opisany réwnaniem liniowym, natomiast |l ko zmiennej szybkoi su-
szenia rownaniem wyktadniczym. Uwzdhiony zostat rownie punkt krytyczny
u= 1,42[kag/kd

Na rysunku 3 przedstawiono | i Il okres suszeniso@dw aroniiswiezej przy
cisnieniu 4-6kPaoraz 8-10kPa Stosujc rézne zakresy énien nie obserwowano
réznic w przebiegu kinetyki suszenia - podobnie jak dionii mraonej. | okres

o0 statej pedkosci suszenia zostat opisany réwnaniem liniowym, maast |l okres

0 zmiennej pgdkosci suszenia zostat opisany réwnaniem wyktadniczym.
Uwzgledniony rownie zostat punkt krytyczny,= 1,31 kg/kd

Z poréwnania rysunkow 2 i 3 wynikae owoce aronii mrmnej w | okresie
suszenia wysychaty szybciegrowoce aronigwiezej.
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Rys. 1. Zmiany skurczu liniowego zachmdzpodczas suszenia mikrofalowego
przy obnionym cfnieniu owocOw aroniswiezej i mraonej dla dwoch
serii: 4-6 kPa, 8-10 kPa

Fig. 1. Linear contraction changes during microwawdrying at lowered
pressure of fresh and frozen chokeberry fruit foo tseries: 4-6 kPa,
8-10 kPa
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Rys. 2. Przebieg zmian zredukowanej zawartaody przy cinieniu 4-6 kPa
i 8-10 kPa z uwzgtinieniem punktu krytycznego dla aronii Gonej

Fig. 2. Reduced water contents changes at the press 4-6 kPa and 8-10 kPa

taking into account of the critical point for frazehokeberry
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Rys. 3. Przebieg zmian zredukowanej zawarteody przy cinieniu 4-6 kPa
i 8-10 kPa z uwzgtinieniem punktu krytycznego dla araofviiezej

Fig. 3. Reduced water contents changes at thespresof 4-6 kPa i 8-10 kPa
taking into account of the critical point for freshokeberry

Na rysunku 4 zestawiono kinetylsuszenia oraz narastanie skurcz suszarniczego
w funkcji czasu dla owocow aronii mionej. Analizugc wykres stwierdzonae

6 minucie trwania procesu suszenia rozpbak Il okres suszenia 0 zmiennej
szybkaci jednoczeénie zakdiczyto sk zjawisko powstawania liniowego skurczu
suszarniczego.
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Rys. 4. Zestawienie kinetyki suszenia oraz skusugmarniczego aroniwiezej
dla serii 4-6 kPa i 8-10 kPa

Fig. 4. Drying kinetics and drying shrinkage compan for frozen chokeberry
for the 4-6 kPa and 8-10 kPa series
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Na rysunku 5 przedstawiono zestawienie kinetykizeom mikrofalowego przy
obnizonym cinieniu owocOw aroniswiezej oraz narastanie skurczu suszarniczego
w funkcji czasu. Poréwna¢ mazna stwierdz, ze punktP dotyczcy konca linio-
wego narastania skurczu suszarniczego oraz pugkyckny u, = 1,31 kg/kd
wystepuja w 9 minucie trwania procesu suszenia.
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Rys. 5. Zestawienie kinetyki suszenia oraz skusugmarniczego aroniiwiezej
dla serii 4-6 kPa i 8-10 kPa

Fig. 5. Drying kinetics and drying shrinkage comipan for fresh chokeberry
for the series of 4-6 kPa and 8-10 kPa

Whnioski

1. Przebieg powstawania skurczu suszarniczego aiwigrej opisup réwnania:
— w fazie pocztkowej: §,, = 0,797r 1929
— w fazie kaicowej: §;,,=12-22xp(0,171)

2. Przebieg powstawania skurczu suszarniczego arawitanej opisuje rowna-
nie: §,=2,117r. Po 6 min. procesu suszenia, w ktorej skurcz sogzy
osiagnat wartos¢ maksymaln nie zaobserwowano dalszych jego zmian.

3. W przebiegu kinetyki procesu suszeniazmewyr&ni¢ okresy statej i zmien-
nej szybkdci suszenia. Okres statej szyK&D opisuje rownanie liniowe
u = ar+ b, a okres zmiennej szybda — rownanie wyktadnicza = Ae®".

4. W przebiegu procesu suszenia arémiiezej i mrazonej zauwaa sk niewiel-
kie réznice. Ranice te mog wynikat z tego,ze w czasie zamsania i pG-
niejszego rozmeania owocOw z soku komérkowego waydane byty niektére
jego skitadniki nierozpuszczalne w wodzie.
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INFLUENCE OF MICROWAVE - VACUUM PARAMETERS
FRUITS CHOKEBERRY DRYING ON THE COURSE
OF THIS PROCESS AND DRYING SHRINKAGE

Summary

One of the basic information about drying procesthée course of drying kinetics.

Another important feature is formation of dryingiskage which influences qual-

ity of the product. On account of this, the pregqesgper presents results of micro-
waves drying fresh and frozen chokeberry while @pgl various values of pres-

sures. The drying kinetics and dimension of dryghgnkage was described by
empirical equations.

Key words: drying, microwaves, chokeberry, drying shrinkage
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