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WP£YW METOD OBRÓBKI WSTÊPNEJ
STOSOWANYCH W PROCESIE KONWEKCYJNEGO
SUSZENIA NA W£AŒCIWOŒCI REHYDRATACYJNE

SUSZU Z KORZENIA PIETRUSZKI®

Badano wp³yw metod obróbki wstêpnej (rozdrabniania i blanszowania) stosowanych w procesie konwekcyjnego suszenia na
w³aœciwoœci rehydratacyjne suszu z korzenia pietruszki: zdolnoœæ poch³aniania wody, cechy rehydrowanego suszu (tekstura,
barwa, zapach), wielkoœci strat suchej substancji. Uzyskane wyniki wykaza³y, ¿e rozdrabnianie i blanszowanie wp³ywa na w³aœciwoœci
rehydratacyjne suszu.

WSTÊP
W zwi¹zku ze zmian¹ trybu ¿ycia spo³eczeñstwa krajów

rozwiniêtych, coraz bardziej ceniona i poszukiwana staje siê
tzw. ¿ywnoœæ wygodna, a wœród niej wszelkie koncentraty
dañ obiadowych, w których suszone warzywa s¹
podstawowym sk³adnikiem.

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem suszenia
produktów rolniczych jest suszenie konwekcyjne, odbywaj¹ce
siê za pomoc¹ owiewu suszonego produktu gor¹cym
powietrzem. Aby zapewniæ otrzymanie w procesie suszenia
odpowiedniego produktu, który mo¿e byæ
przechowywany przez d³ugi okres bez znacznych
strat iloœciowych i jakoœciowych nale¿y zwróciæ
uwagê nie tylko na warunki suszenia, ale równie¿ na
proces przygotowania surowca do suszenia.
Koniecznoœæ dokonania wyboru odpowiedniej
metody suszenia oraz opracowania odpowiedniej
metody obróbki wstêpnej uzasadniona jest
rosn¹cym zapotrzebowaniem przez przemys³
owocowo-warzywny na susz o odpowiedniej jakoœci.

Jednym z najwa¿niejszych wskaŸników jakoœci
suszu jest zdolnoœæ do rehydratacji. Teoretycznie
rehydratacja jest procesem odwrotnym do
suszenia, ale nawet po nieskoñczenie d³ugim
czasie nawil¿ania materia³ nie powraca do
w³aœciwoœci, jakimi charakteryzowa³ siê surowiec.

Znajomoœæ w³aœciwoœci rehydratacyjnych
suszonych produktów ¿ywnoœciowych jest wa¿na
równie¿ dlatego, ¿e wiele suszonych produktów jest
spo¿ywanych lub dalej przemys³owo przetwa-
rzanych po ich wczeœniejszym uwodnieniu.

Pietruszka korzeniowa jest dobrym surowcem
do suszenia z uwagi na wysok¹ zawartoœæ suchej
substancji, cukrów ogó³em i witaminy C [1]. Przy
zachowaniu odpowiednich warunków suszenia
pozostaje ona wartoœciowym Ÿród³em wapnia,
fosforu, magnezu oraz witaminy PP [14].

W dostêpnej literaturze istnieje niewiele prac,
w których przedstawiono wyniki badañ
dotycz¹cych wp³ywu metod obróbki wstêpnej
stosowanych w procesie suszenia na w³aœciwoœci
rehydratacyjne suszu z korzenia pietruszki [5, 17].

Prace te jedynie w niewielkim stopniu analizuj¹ wp³yw metod
obróbki wstêpnej na w³aœciwoœci uwadnianego materia³u. W
przypadku innych warzyw lub owoców zale¿noœci te badano
w nieco wiêkszym zakresie [4, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 15, 16],
jednak wyników tych nie mo¿na przenieœæ na korzeñ
pietruszki. Powodem s¹ ró¿nice w strukturze i w³aœciwoœciach,
które s¹ charakterystyczne dla ka¿dego warzywa czy owocu
i które decyduj¹ o wielkoœci zmian zachodz¹cych w materiale

 Tabela 1. Tabela 1. Tabela 1. Tabela 1. Tabela 1. Szeœciopunktowa opisowa skala przyjêta do
oceny tekstury, barwy i zapachu

rehydrowanego suszu
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podczas wstêpnego przygotowania surowca do suszenia, a
nastêpnie suszenia i w konsekwencji o w³aœciwoœciach suszu
podczas rehydratacji.

Celem pracy by³o przeprowadzenie badañ laboratoryjnych
oraz analiza wp³ywu metod obróbki wstêpnej (rozdrabniania
i blanszowania) stosowanych w procesie konwekcyjnego
suszenia na w³aœciwoœci rehydratacyjne suszu z korzenia
pietruszki.

METODYKA BADAÑ
Do badañ wykorzystano oczyszczone korzenie pietruszki

odmiany Berliñska. Korzeñ pietruszki krojony by³ w plastry o
gruboœci 3, 6 i 9 mm.

Materia³ przed suszeniem poddawano nastêpuj¹cym
metodom blanszowania:
1) we wrz¹cym 5-procentowym roztworze solanki przez

3 minuty,

2) we wrz¹cej wodzie przez 3 minuty,
3) we wrz¹cej wodzie przez 6 minut.
Temperatura powietrza susz¹cego w suszarce wynosi³a 60 oC.

Rehydratacjê uzyskanego suszu przeprowadzano
oznaczaj¹c zdolnoœæ poch³aniania wody wed³ug PN-90/A-
75101/19. Doœwiadczenie przebiega³o nastêpuj¹co. Próbkê
przygotowanego suszu rozdrabniano na kawa³ki o boku oko³o
2 mm. Odwa¿ano 10 g rozdrobnionego suszu z dok³adnoœci¹
do 0,01g (b³¹d wzglêdny 0,1 %) i przenoszono do zlewki
pojemnoœci 400 ml. Do zlewki z suszem wlewano 250 ml
odmierzonej pipet¹ wody o temperaturze 20oC, a nastêpnie
po przykryciu zlewki pozostawiano j¹ w temperaturze
pokojowej na 24 h i przes¹czano pod przykryciem. Po up³ywie
30 minut mierzono iloœæ przes¹czonego p³ynu. Oznaczenie
zdolnoœci poch³aniania wody wykonano w czterech
powtórzeniach.

W celu okreœlenia cech rehydrowanego suszu odwa¿ano
oko³o 10g wysuszonych plastrów pietruszki, a nastêpnie
wk³adano je do zlewki i zalewano 400 ml wody destylowanej
o temperaturze 20oC. Proces rehydratacji trwa³ 6 godzin.
Nastêpnie plasterki osuszano bibu³¹ i oceniano ich teksturê,
barwê oraz zapach. Oceny dokonywa³y trzy osoby stosuj¹c
metodê punktow¹ wed³ug szeœciopunktowej skali ocen
zgodnie z PN-ISO 4121:1998. Dok³adny opis przyjêtej skali
znajduje siê w tabeli 1. Okreœlenie ka¿dej z badanych cech
rehydrowanego suszu wykonano w czterech powtórzeniach.

Aby dok³adniej opisaæ jakoœæ rehydrowanego suszu
oznaczano, metod¹ suszarko-wagow¹ zgodnie z PN-ISO
1026:2000, zawartoœæ suchej substancji w materiale
(plasterkach pietruszki) surowym i rehydrowanym. Jest
bowiem znanym faktem, ¿e w procesie technologicznym
obejmuj¹cym blanszowanie, suszenie i rehydratacjê dochodzi
do strat suchej substancji [2, 3, 11, 17]. Oznaczenie suchej
substancji wykonano w czterech powtórzeniach.

WYNIKI BADAÑ
Wyniki oceny cech rehydrowanego suszu przedstawiono

na rysunku 1 odnosz¹cym siê do tekstury, na rysunku 2
odnosz¹cym siê do barwy i na rysunku 3 odnosz¹cym siê do
zapachu.

Analizuj¹c iloœci punktów uzyskanych z oceny ka¿dej z
cech w zale¿noœci od zastosowanego zabiegu obróbki
wstêpnej, zauwa¿ono, ¿e wstêpne przygotowanie surowca

Rys. 3.Rys. 3.Rys. 3.Rys. 3.Rys. 3. Zale¿noœæ wyników oceny zapachu rehydrowanego
suszu od metod obróbki wstêpnej stosowanych w
procesie konwekcyjnego suszenia (temperatura
suszenia 60°C): 1-plasterki o gruboœci 3 mm,
blanszowane 3 min. we wrz¹cym 5% roztworze
solanki; 2-plasterki o gruboœci 3 mm, blanszowane 3
min. we wrz¹cej wodzie; 3-plasterki o gruboœci 3 mm,
blanszowane 6 min. we wrz¹cej wodzie; 4-plasterki o
gruboœci 3 mm, bez blanszowania; 5-plasterki o
gruboœci 6 mm, bez blanszowania; 6-plasterki o
gruboœci 9 mm, bez blanszowania.

Rys. 1.Rys. 1.Rys. 1.Rys. 1.Rys. 1. Zale¿noœæ wyników oceny tekstury rehydrowanego
suszu od metod obróbki wstêpnej stosowanych w
procesie konwekcyjnego suszenia (temperatura
suszenia 60oC): 1-plasterki o gruboœci 3 mm,
blanszowane 3 min. we wrz¹cym 5% roztworze
solanki; 2-plasterki o gruboœci 3 mm, blanszowane 3
min. we wrz¹cej wodzie; 3-plasterki o gruboœci 3 mm,
blanszowane 6 min. we wrz¹cej wodzie; 4-plasterki o
gruboœci 3 mm, bez blanszowania; 5-plasterki o
gruboœci 6 mm, bez blanszowania; 6-plasterki o
gruboœci 9 mm, bez blanszowania.

Rys. 2.Rys. 2.Rys. 2.Rys. 2.Rys. 2. Zale¿noœæ wyników oceny barwy rehydrowanego
suszu od metod obróbki wstêpnej stosowanych w
procesie konwekcyjnego suszenia (temperatura
suszenia 60oC): 1-plasterki o gruboœci 3 mm,
blanszowane 3 min. we wrz¹cym 5% roztworze
solanki; 2-plasterki o gruboœci 3 mm, blanszowane 3
min. we wrz¹cej wodzie; 3-plasterki o gruboœci 3 mm,
blanszowane 6 min. we wrz¹cej wodzie; 4-plasterki o
gruboœci 3 mm, bez blanszowania; 5-plasterki o
gruboœci 6 mm, bez blanszowania; 6-plasterki o
gruboœci 9 mm, bez blanszowania.
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do procesu suszenia oraz dalszej rehydratacji nie wp³ywa w
znacznym stopniu na zmianê barwy i zapachu uwodnionego
materia³u. W³aœnie te cechy rehydrowanego suszu uzyska³y
najwy¿sze noty, co oznacza, ¿e charakteryzowa³y siê
najmniejszymi zmianami w porównaniu do cech okreœlaj¹cych
surowiec. Ogólnie mo¿na jednak stwierdziæ, ¿e próby nie
blanszowane o ró¿nym stopniu rozdrobnienia oceniano lepiej
ni¿ próby blanszowane.

Sposób obróbki wstêpnej, który w najwiêkszym stopniu
przyczyni³ siê do uzyskania najlepszej barwy i aromatu
uwadnianego materia³u, to zastosowanie najmniejszego
rozdrobnienia (9 mm) z pominiêciem procesu blanszowania.

Natomiast tekstura suszu po zakoñczonym procesie
rehydratacji bardzo ró¿ni siê od tej, jak¹ charakteryzowa³ siê
surowiec. Wielkoœæ zmian, jaki zasz³y w materiale, uzale¿niona
jest od wstêpnego przygotowania surowca. Najwiêksze z nich
charakteryzuj¹ wszystkie plastry nie blanszowane oraz
blanszowane 6 min. we wrz¹cej wodzie. S³aba ocena tekstury
w przypadku próby blanszowanej mo¿e wynikaæ ze zbyt
d³ugiego poddawania materia³u wysokiej temperaturze.
Pozosta³e sposoby blanszowania czyli 3 min. w 5-
procentowym roztworze solanki i 3 min. we wrz¹cej wodzie
nieznacznie mniej negatywnie wp³ywaj¹ na teksturê
rehydrowanego suszu.

Na rysunku 4 przedstawiono zale¿noœæ zdolnoœci
poch³aniania wody przez susz z korzeni pietruszki i wyników
oceny cech rehydrowanego suszu od metod obróbki
wstêpnej stosowanych w procesie konwekcyjnego suszenia.

Rys. 4.Rys. 4.Rys. 4.Rys. 4.Rys. 4. Zale¿noœæ zdolnoœci poch³aniania wody przez susz z
korzeni pietruszki i wyników oceny cech
rehydrowanego suszu od metod obróbki wstêpnej
stosowanych w procesie konwekcyjnego suszenia
(temperatura suszenia 60°C): 1-plasterki o gruboœci
3 mm, blanszowane 3 min. we wrz¹cym 5% roztworze
solanki; 2-plasterki o gruboœci 3 mm, blanszowane 3
min. we wrz¹cej wodzie; 3-plasterki o gruboœci 3 mm,
blanszowane 6 min. we wrz¹cej wodzie; 4-plasterki o
gruboœci 3 mm, bez blanszowania; 5-plasterki o
gruboœci 6 mm, bez blanszowania; 6-plasterki o
gruboœci 9 mm, bez blanszowania.

Ocenê cech rehydrowanego suszu stanowi œrednia liczba
punktów dla trzech omawianych cech: tekstury, barwy i
zapachu. Z wykresu tego wynika, ¿e wystêpuj¹ du¿e ró¿nice
w iloœci poch³oniêtej wody przez materia³. Ró¿nice te
spowodowane s¹ ró¿nymi sposobami obróbki wstêpnej.
Blanszowanie surowca w du¿ym stopniu przyczynia siê do
zwiêkszenia zdolnoœci poch³aniania wody przez susz w
procesie rehydratacji. Niezale¿nie od zastosowanej metody
blanszowania, zdolnoœæ poch³aniania wody uzyskanego
suszu pietruszki by³a zawsze wy¿sza ni¿ w przypadku

plastrów nie blanszowanych. Spoœród trzech stosowanych
metod blanszowania najkorzystniejszym sposobem jest
zanurzenie materia³u we wrz¹cej wodzie na okres 3 minut.
Ta metoda najbardziej przyczyni³a siê do zwiêkszenia
zdolnoœci poch³aniania wody przez susz w porównaniu z
prób¹ nie blanszowan¹. Œrednie wartoœci zdolnoœci
poch³aniania wody przez susz wynosi³y w obu przypadkach
odpowiednio 755 i 597 ml/100 g suszu. Zastosowanie
blanszowania wp³ywa wiêc pozytywnie na omawian¹ cechê.
Natomiast dla prób nie blanszowanych o ró¿nej wielkoœci
rozdrobnienia stopieñ rehydratacji nie ró¿ni³ siê znacznie.
Najni¿sz¹ wartoœæ zdolnoœci poch³aniania wody odnotowano
dla plasterków o gruboœci 9 mm. Œrednia jej wartoœæ wynosi³a
565 ml/100 g suszu.

Z rysunku 4 wynika równie¿, ¿e jeœli weŸmie siê pod uwagê
zarówno zdolnoœæ poch³aniaia wody przez susz jak i
sumaryczn¹ ocenê cech rehydrowanego materia³u, to
najlepsz¹ metod¹ obróbki wstêpnej spoœród badanych jest
blanszowanie plasterków pietruszki o gruboœci 3 mm przez 3
min. we wrz¹cej wodzie.

Na rysunku 5 przedstawiono zale¿noœæ stosunku
zawartoœci suchej substancji w materiale rehydrowanym do
zawartoœci suchej substancji w materiale poddawanym

Rys. 5.Rys. 5.Rys. 5.Rys. 5.Rys. 5. Zale¿noœæ stosunku zawartoœci suchej substancji w
materiale rehydrowanym do zawartoœci suchej
substancji w materiale poddawanym suszeniu ms reh/
mss od metod obróbki wstêpnej stosowanych w
procesie konwekcyjnego suszenia (temperatura
suszenia 60oC): 1-plasterki o gruboœci 3 mm,
blanszowane 3 min. we wrz¹cym 5% roztworze
solanki; 2-plasterki o gruboœci 3 mm, blanszowane
3 min. we wrz¹cej wodzie; 3-plasterki o gruboœci 3
mm, blanszowane 6 min. we wrz¹cej wodzie; 4-
plasterki o gruboœci 3 mm, bez blanszowania; 5-
plasterki o gruboœci 6 mm, bez blanszowania; 6-
plasterki o gruboœci 9 mm, bez blanszowania.

suszeniu od metod obróbki wstêpnej stosowanych w procesie
konwekcyjnego suszenia. Jak widaæ z wykresu blanszowanie
wp³ywa pozytywnie na tê cechê rehydratacji, gdy¿
wyznaczony stosunek zawartoœci suchej substancji wykazuje
wysokie wartoœci: od 0,693 dla plasterków blanszowanych 6
min. we wrz¹cej wodzie do 0,817 dla plasterków
blanszowanych 3 min. we wrz¹cym 5-procentowym roztworze
solanki. W przypadku prób nie blanszowanych o zawartoœci
suchej substancji decyduje rozdrobnienie krajanki.
Zaobserwowano, ¿e im grubsze plastry pietruszki, tym straty
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sk³adników od¿ywczych s¹ wiêksze, zaœ stosunek zawartoœci
suchej substancji w materiale rehydrowanym do zawartoœci
suchej substancji w materiale poddawanym suszeniu wynosi³:
od 0,604 dla plasterków o gruboœci 9 mm do 0,647 dla
plasterków o gruboœci 3 mm.

WNIOSKI
1. Próby blanszowane wykazuj¹ w porównaniu z próbami nie

blanszowanymi wiêksz¹ zdolnoœæ poch³aniania wody.
Skrajne wartoœci wynios³y 755 ml/100 g suszu dla
plasterków                        o gruboœci 3 mm blanszowanych
3 min. we wrz¹cej wodzie i 565 ml/100 g suszu dla
plasterków o gruboœci 9 mm nie blanszowanych.

2. Dla wszystkich badanych prób barwa i zapach
rehydrowanego suszu niewiele ró¿ni¹ siê od cech jakimi
charakteryzowa³ siê surowiec. Ogólnie mo¿na stwierdziæ,
¿e próby nie blanszowane oceniano lepiej ni¿ próby
blanszowane.

3. Tekstura rehydrowanego suszu bardzo ró¿ni siê od tej,
jak¹ charakteryzowa³ siê surowiec. Najgorzej oceniano
plastry nie blanszowane oraz blanszowane 6 min. we
wrz¹cej wodzie.

4. Bior¹c pod uwagê zarówno zdolnoœæ poch³aniania wody
przez susz jak i sumaryczn¹ ocenê cech rehydrowanego
suszu, za najlepsz¹ metodê obróbki wstêpnej spoœród
badanych mo¿na uznaæ blanszowanie plasterków
pietruszki o gruboœci 3 mm przez 3 min. we wrz¹cej
wodzie.

5. Próby blanszowane wykazuj¹ w porównaniu z próbami nie
blanszowanymi wiêksz¹ wartoœæ stosunku zawartoœci
suchej substancji w materiale rehydrowanym do zawartoœci
suchej substancji w materiale poddawanym suszeniu.
Skrajne wartoœci wynios³y 0,817 dla plasterków o gruboœci
3 mm blanszowanych 3 min. we wrz¹cym 5-procentowym
roztworze solanki i 0,604 dla plasterków o gruboœci 9 mm
nie blanszowanych.

6. Uzyskane w pracy wyniki wykaza³y, ¿e metody obróbki
wstêpnej stosowane w procesie konwekcyjnego suszenia
wp³ywaj¹ na w³aœciwoœci rehydratacyjne suszu z korzenia
pietruszki.
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SUMMARY

The influence of methods of parsley root pretreatment (cut-
ting and blanching) before convection drying on the
rehydration properties of dried product: water absorbing
capacity, characteristics of rehydrated product (texture,
colour, odour), dry substance losses were examined. Ob-
tained results showed that cutting and blanching influence
on the rehydration properties of dried product.


