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Wptyw metody suszenia na wytrzymatos¢
mechaniczng suszu z selera korzeniowego

Wstep

Podczas procesu suszenia w materiale ro§linnym zachodza
zmiany fizyczne i chemiczne. W rezultacie otrzymany susz
moze réznié¢ sie wlasciwoéciami mechanicznymi. O wlasciwo-
$ciach suszonych warzyw decyduje zastosowana obrébka
wstepna 1 metoda, parametry suszenia oraz cechy materiatu
[1, 2]. Wlasciwosci mechaniczne warzyw zalezne sg od zawar-
tosci w nich wody [3].

Jednym ze sposobéw okre§lenia wilasciwo$ci mechanicz-
nych suszu jest test tamania probki suszu za pomoca tekstu-
rometru. Nowak 1 Lewicki [4] badali tym sposobem plastry
jabtka suszone promiennikowo. Analizujac przebieg krzy-
wych lamania w ich przebiegu mozna wyodrebnié¢ kilka cha-
rakterystycznych wielko$ci: poczatkowy okres liniowej zale-
znoéci sily od odksztalcenia (wyrazone w N-mm™' okreélane
jest jako chrupko$é [5]), maksymalna sile konieczna do od-
ksztalcenia (okreélana jest jako twardo$§¢ materiatu [6], ale
takze jako parametr chrupkos$ci [5]) oraz prace konieczna do
zniszczenia probki jako pole powierzchni pod krzywa tama-
nia.

Analiza krzywych tamania uzyskanych dla plastrow jablek
suszonych podczerwienig pokazala, ze poszczegélne krzywe
réznig sie od siebie czesto w sposob znaczacy. Rdznice te
thumaczone sa niejednorodno$cia materialu roélinnego [4].
Odporno§é materiatu na Sciskanie moze byé zalezna od miej-
sca pobrania probki.

Na rynku polskim zarejestrowane jest ponad 20 odmian se-
lera korzeniowego. Odmiany te sa zréznicowane pod wzgle-
dem zawarto$éci suchej substancji 1 skladu chemicznego,
struktury. Celem pracy bylo sprawdzenie hipotezy zaktada-
jacej, ze odmiana selera réznicuje surowiec w takim stopniu,
ze otrzymany susz wykazuje rozne wlasciwosci mechaniczne,
zalezne wta$nie od odmiany surowca.

Material i metodyka

W badaniach zostalo wykorzystane osiem odmian selera
korzeniowego: Mentor, Jabtkowy, Gol, Luna, Odrzanski, Ma-
kar, Talar, Cisko. Pochodzily one z Zaktadu Hodowli i Na-
siennictwa Ogrodniczego PlantiCo, Zielonki. Bulwy selera
krojone byly w plastry o grubosci 6 mm i z nich wycinano wal-
ce o $rednicy 30 mm.

Zastosowano suszenie konwekcyjne (KON) — temperatura
powietrza wlotowego 70°C, predko$é przeptywu powietrza —
1,5 m*s! oraz suszenie podczerwienia, (IR) — natezenie pro-
mieniowania — 8,7 kW/m?), odleglo$é lamp od materiatu 20
cm, predkoéé przeplywu powietrza 0,8 ms! (tak dobrana
predko$é przeptywu powietrza pozwolita uzyskaé koncowa
temperature materiatu ok. 70°C), temp. powietrza wlotowego

22°C. Suszono konwekcyjnie réwniez material blanszowany
(B+KON) (0,2% r-r kw. cytrynowego — 90°C przez 90 s).

Wiasciwosei mechaniczne suszu badano przy uzyciu tekstu-
rometru Texture Analyser TA-XT2 firmy Stable Micro Sys-
tem. Zastosowano test odksztalcenia przy statej predkosci wy-
noszacej 0,1 mm-'s, z wykorzystaniem przystawki HD/3PB
przeznaczonej do lamania prébek. Kazdy test wykonany byt
na 15 plastrach materialu pochodzacego z kazdego wariantu
suszenia. Przed testem susze, przez 3 miesiace, przetrzymy-
wano w eksykatorze nad chlorkiem wapnia o a,,= 01 w temp.
ok. 20°C w celu otrzymania materialu o jednolitej aktywnoéci
wody. Testy prowadzono do momentu zniszczenia probki.

Do obliczen wykorzystano programy komputerowe Micro-
soft Excel, Texture Analyser TA (do wyznaczenia pola pod
krzywa tamania) 1 TableCurve 2D. W opracowaniu staty-
stycznym wykorzystano analize wariacji 1 weryfikacje hipotez
przy zastosowaniu testu ¢-Studenta. Wnioskowanie staty-
styczne przeprowadzono przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wyniki

Najwyzsza warto$¢ wspotczynnika kierunkowego prostoli-
niowego odcinka krzywej lamania w poczatkowym okresie
trwania testu lamania prébek suszu (chrupko$c), dla susze-
nia IR, stwierdzono dla selera odmiany Odrzariski, naj-
mniejsza dla odmiany Talar (Rys. 1). Dla materialu (KON)
najwieksza warto$¢ uzyskano dla materialu odmiany Makar,
a najmniejsza — dla odmiany Cisko. Material B+KON cecho-
wal sie wyzsza chrupko$cia — najwieksza warto$¢ uzyskano
dla odmiany Luna, a najmniejsza dla odmiany Talar.

Wartoéci parametru okres§lanego jako chrupko$é¢, uzyskane
dla materialu suszonego podczerwienig i konwekcyjnie, nie-
zaleznie od odmiany, nie réznia sie statystycznie miedzy
soba. W przypadku selera, podobnie jak w przypadku jabtek
badanych przez Nowak 1 Lewickiego [7], sposéb dostarczenia
ciepta, bez zréznicowania temperatury materiatu, nie wply-
wal na chrupkoéé suszu.

Stwierdzono istotne zrdznicowanie tego parametru pomie-
dzy suszem otrzymanym dla poszczegbélnych odmian selera
w suszeniu konwekcyjnym, i konwekcyjnym, poprzedzonym
blanszowaniem. W przypadku kazdej z odmian proces blan-
szowania, w koncowym efekcie, powodowal statystycznie
istotny wzrost chrupkosci.

Po suszeniu podczerwienia (IR) najwieksza maksymalng
sita potrzebng do zniszczenia probki, wynoszaca 57,2 N
stwierdzono dla suszu odmiany Jabtkowy, a najmniejsza, wy-
noszaca 28,4 N, dla materialu odmiany 7Talar (Rys. 2).
W przypadku suszenia konwekcyjnego (KON) susz z odmiany
Odrzanski mial najwieksza warto$¢ tego wskaznika, wy-
noszaca 46,2 N, z odmiany Cisko najmniejsza, wynoszaca
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Rys. 1. Wartosci wspoélczynnikoéw kierunkowych poczatkowych
prostoliniowych odcinkéw krzywych lamania w zalezno$ci od
jego odmiany i rodzaju suszenia (chrupkos¢)
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Rys. 2. Maksymalna sila potrzebna do przelamania prébek suszu
selera w zaleznos$ci od jego odmiany i rodzaju suszenia
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Rys. 3. Praca potrzebna do calkowitego zniszczenia probek selera
w teScie lamania w zaleznoSci od jego odmiany i rodzaju suszenia

24,8 N. Proces blanszowania poprzedzajacy suszenie konwek-
cyjne nie réznicuje statystycznie istotnie wytrzymalo§ci me-
chanicznej suszu okre§lanej poprzez warto§é sily trwale
niszczacej probke.

W przypadku suszu promiennikowego najwieksza praca
w tescie tamania potrzebna byta do zniszczenia probek suszu
selera odmiany Jabtkowy (57,0 N-mm), a najmniejsza — od-
miany Mentor (31,5 N-mm) (rys. 3). Analogicznie dla suszenia
konwekcyjnego, najwieksza warto$¢ pracy uzyskano dla od-
miany Odrzarnski (43,9 N'mm), a najmniejszej dla odmiany
Cisko (28,4 N-mm). Do zniszczenia probek suszu selera blan-
szowanego przed suszeniem konwekcyjnym, w przypadku
materialu odmiany Jabtkowy nalezalo wykonaé¢ prace
34,0 N-mm — max, najmniejszg z kolei w przypadku odmiany
Mentor (14,2 N-mm). WartoSci te jednak nie réznig sie istot-
nie statystycznie pomiedzy soba.

Niezaleznie od odmiany, susze uzyskane w wyniku susze-
nia konwekcyjnego i promiennikowego nie réznig sie staty-
stycznie miedzy soba pod wzgledem pracy tamania, podobnie
jak i pod wzgledem kruchoéci oraz wartosci sily potrzebnej do
zniszczenia probki.

Odchylenie standardowe od warto$ci érednich wszystkich
omawianych wskaznikéw cechujacych wlasciwosci mecha-
niczne sa bardzo duze, wynosza nawet kilkadziesiat procent.
Swiadczy to o duzym zréznicowaniu materiatu. Prébki do ba-
dan pochodzily z losowo wybranych czesci bulwy korzenia.
Kramkowski 1 wsp, badajac odpornos¢ na $ciskanie selera su-
szonego sublimacyjnie stwierdzili, ze strefa selera korzenio-
wego najbardziej odporna na S$ciskanie jest warstwa znaj-
dujaca sie przy korzeniu. Jest to prawdopodobnie zwigzane z
budowa morfologiczna selera. Z powodu tego zréznicowania
statystyczna analiza wynikéw nie wykazuje istotnych rdéznic
w wiekszosci przypadkéw. Jednak trudno nie zwrécié¢ uwagi
na omawiane tendencje zaleznosci pomiedzy badana odmiang
a wartoscia wskaznikéw wytrzymato$ci mechanicznej, ktore
wskazuja na najwyzsza wytrzymato$¢ mechaniczng odmiany
Jabtkowy, najnizsza zas dla odmiany Talar 1 Cisko.

Podsumowanie

Wilaséciwoéci mechaniczne suszu r6znig sie znaczaco w ra-
mach jednej préby przeprowadzonej w 15 powtdérzeniach,
o czym $wiadcza uzyskane znaczne odchylenia standardowe.
Jest to konsekwencja glebokich zréznicowan struktury wew-
netrznej bulwy selera. Proces blanszowania ma znaczacy
wplyw na wtaéciwoéci mechaniczne. Powoduje on bowiem
zmniejszenie pracy potrzebnej do zniszczenia probek suszu
badanych odmian selera oraz znaczacy wzrost chrupkosci
materialu. Nie stwierdzono jednoznacznego zrdéznicowania
pomiedzy wlasciwoSciami mechanicznymi suszu selera réz-
nych odmian ani zréznicowania pomiedzy wlasciwos$ciami
mechanicznymi suszu otrzymanego metoda konwekcyjng
(bez blanszowania) i promiennikowa. Proces blanszowania
powodowal znaczacy wzrost chrupkosci suszu wiekszosci od-
mian oraz zmniejszenie pracy tamania. Natomiast nie powo-
dowalo zmian wartos$ci sity, przy ktorej nastepowato zniszcze-
nie probki.
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