ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1995 z. 424

OSMOTYCZNO-KONWEKCY JNE SUSZENIE JABLEK

H. Lisowa, T.Lis, G. Kasiak, K. Mulak

Katedra Techniki Cieplnej, A. R. w Lublinie

Synopsis:  zbadano wptyw rodzaju czynnika osmotycznego na kinetyke odwa-
dniania jablek, jak réwniez na kinetyke wnikania substancji z uwzgle-
dnienicm szybkosci proceséw, zbadano réwniez wptyw rodzaju czyn-
nika osmotycznego i sposobu jego usuni¢cia na kinetyke dosuszania
konwekeyjnego, a w szezegolnosci na czas procesu suszenia (do
wilgotnosci koficowej, wynoszacej 16%) oraz na cechy jakosciowe
suszu w porownaniu do uzyskanego w suszarce konwekeyjne;).

Slowa kluczowe: suszenie, osmoza, konwekcja, owoce, cisnienie osmotyczne.

Wprowadzenie

Konwekeyjne suszenie owocow w wysokiej temperaturze powoduje zmiany
chemiczne 1 biochemiczne, utratg substancii lotnych oraz duzy wzrost sil napigcia
powierzchniowego, wywolujacych zapadanie sig¢ i kurczenie struktury materiatu.
Susze uzyskanc metodg osmotyczno-konwekceyjng zachowujq naturalny zapach
i miodowo-owocowy smak, kruchos¢ oraz jasng barwg bez wstgpnej obrébki SO,
jednakze stopien ich rehydratacji jest nizszy od suszéw z suszarek
konwekeyjnych| (1is H., T. Lis, 1991; Lenart, 1990, 1993].

Wyniki badan
Kinetyka osmotycznego odwadniania

Van’ Hott ustalil, i7 cisnienie osmotyczne (p,,) ma takg wartos¢, jak cisnienie
gazu, utworzonego z substancji rozpuszczone] w czynniku osmotycznym, gdy

gaz ten zachowa taky temperature (T) i objgtosé (V), jaka ma czynnik. Przy
uwzglednieniu stgzenia molowego czynnika osmotycznego w roziworze (1, /V,
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kmol/m?) i uniwersalnej stalej gazowej MR (I/kmol*K) uzyskuje sig prosty, lecz
niezbyt wygodny wzdr o postaci

n -
P = —(MR)T, N/m? ()
v
Mozna udowodnié, iz cisnienie osmotyczne zalezy od gestosci roztworu

osmotycznego (p, kg/m?), zawartosci wody (u, kg H,O/kg s.m.), masy molowe;j
czynnika osmotycznego (M, kg/kmol) i temperatury bezwzglednej T, gdyz

1.1
Pos =p(1+ E)M_L(MR)T N/m? 2)
G ~
M, p G G, +G, G, G,
n n
p=p, —=tpy—
n n

przy czynt: G - masa roztworu (kg), indeks (w) dotyczy wody (rozpuszczalnika)
natomiast indeks (I.) dotyczy czynnika rozpuszczancgo (suche) masy).

Wiasne réwnanic (2) daje podstawg do sformulowania réwnan 3-6 (tab.1).
Szybko$¢ odwadniania, jak réwniez szybkosé dyfuzji czynnika osmotycznego
do odwadnianego surowca, maleje w miarg zmniejszania si¢ zawartosci wody w
materiale (tab. 1, zaleznosci 3+6 o charakterze logarytmicznym, rys. 1).

Ze wzgledu na dosé wysoki koszt czynnikow osimotycznych bardziej racjonalny
wydaje si¢ by¢ jednodobowy czas odwadniania osmotycznego, niz np. 4-godzinny,
gdyz w pierwszym przypadku réznica migdzy wilgotnoscig poczgtkows i koficows
dla sacharozy wynosi ok. 32%, a dla syropu skrobiowego ok. 26%, natomiast w
drugim przypadku odpowiednio 10,0% 1 6,6%. Jezcli poczgtkowy masg H,O w
materiale przyjaé za 1009%, to w ciggu 4 godz. do roztworu sacharozy i syropu
skrobiowego dyfunduje odpowiednio 33% 1 26%; natomiast po 24 godz.
odpowiednio 71% i 69%.

Wplyw odwadniania osmotycznego na przebieg dosuszania konwekeyjnego oraz na
cechy jakosciowe suszu

Odwadnianie osmotyczne jablek w roztworze sacharozy zachodzilo szybciej,
niz. w syropie skrobiowym, ale nie mialo to istotnego wplywu na czas dosuszania
konwekeyjnego (tab. 2, rys. 1). Konieczne jest sptukanie czynnika osmotycznego
przed dosuszaniem.
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Tabela 1
Wplyw zawartosci wody w jabtkach (u) na szybko$¢ osmotycznego
odwadniania ( du/ dt ), na przyrosty suchej substancji w stosunku do stanu
poczagtkowego (AG, ) oraz na szybkos¢ dytuzji (dG, /dt)

Table 1

Influence of water content in apples {(u) on the rate of osmotic dehydration (du/
dT), on the increase of dry substance in relation to initial state ( AG, ), and on

diffusion rate (dG/dT)

‘ dla 60% roziworu sacharozy

| Czas procesu h 0 1051 1 2 3 4 | 24
| u kekg 652531458 445365329121
| dw/dr  [kekgsmoxh] 0 [2430[1.460[0.550]0390]0.360[0.109
iy o . X _ 0,7685 u
I Roéwnanic krzywej aproksym. du/dt=0,0323¢ (3)
il .
o AG, kg:g’b/kg - 10,090[0,065(0,073]0,05310,043]0,220
dG, /dz kg/kgs.m.xh| O ]0,18010,130]0,073]0,053]0,043(0,011
Réwnanie krzywej aproksym. dG, /dt=0,0045 g 093t )

3 dla syropu skrobiowego
; u kg/kg 6,52 15,81 15,23 14,69 |4,31]4,04|155
| du/dt kg/kgsm.xhf O [1,41{1,16 0,54 (0,3910,26 | 0,13

‘3 iR(’)wnanie krzywej aproksym. du/dt=0,0323e"7°%" (%)
g, kg:r'l’f’[')/kg - 10,05810,04510.037{0.030{0,030[0,115

dG, /dt kg/kg s.m.xh|{ 0O [0,115[0,090(0,037]0,030]0,030{0,021
- 'Rownanic krzy wej aproksym. dG, /dt=0,0045e%""" ©)

Dla 1210 min. stwierdzono jedynie okres malejgeej szybkosci suszenia, a
zalezno$¢ u(T) zostata podana nad krzywymi suszenia (rys. 1). Wartosci
wspotczynnikow tego rownania, np. dla jablek po odwodnieniu w syropie
skrobiowym usunigtym nastgpnic wodg wynosily: x,=1,40998, x,=0,9618,
x,=50,797, x,=0,1142, przy odchyleniu standardowym 0,000678.

Odwadnianie osmotyczne jablek w syropie skrobiowym wplyneto korzystnie
na cechy sensoryczne suszu (tab. 2), ktéry w tym przypadku mial réwniez dosé
wysoki stopien rehydratacii.
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Tabela 2
Kryteria optymalizacji: Srednia ocena cech sensorycznych (I o )i stopien
rehydratacii (X); taczna ocena cech jakosciowych (Z), przy mozliwic najkrétszym
czasie (T) suszenia konwekeyjnego |nin]
Table 2
Criteria of optimisation: mean cvaluation of sensoric features (1), degree of
rehydration (X), total evaluation of qualitative features (Z ), at possibly shortest
time (T) of convection drying (min)

| C Zabiegi wstepne przed Lp. L, X X E T <

f | suszeniem konwekcyjnym L, X, - T
‘ ) max ax oy T .
J 1. Odwodnienie osmot. w syropie skrobiowym

111.2.|0czyszczenie mechaniczne | 3,28 0,78 360.0 0,68 146 (255 0,39

i 2. Odwodnienie osmot. w 60% roztworze sacharozy

2.1 [obmycie wodg 408 097 2600 049 146 {142 066 |

r(22 Oczyszczenic mechaniczne | 3,35 0,79 2233 042 1,21 1421 0,00

I i
I11.1. |Obmycie z syropu wodg 422 1 3969 0,75 175|147 065

-
5,‘ 3. |Bez odwodnienia osmotycz. | 3,32 0,79 5270 1 1,79 1196 0,53

Wybor technologii uzyskiwania suszu z jablek

Przy zalozeniu, iz wskaZnik oceny wszystkich badanych cech jakosciowych
suszu powinien by¢ odpowiednio wysoki (mepnm +X/X = 1,75-2), jak réwniez
wysokg wartos¢ powinien mie¢ wskaznik ograniczajgey czas suszenia (1-Ut
=>0,65), przy ograniczeniu przyrostu suchej substancji produktu wskutek dyfuzj
czynnika osmotycznego do A G | <0,12, najlepsza wydaje sig by¢ technologia
polegajgca na osmotycznym odwodnieniu jabick w syropic skrobiowym (24 h),
wyptukaniu syropu wodg 1 dosuszeniu konwekeyjnym (tab.1). Suszenie
konwekceyjne (tab. 2) pozwolito wprawdzie uzyskad susz o najwy7zszym stopniu
rehydrataciji, ale o nisko ocenionej barwie i zapachu i zbyt malej wartosci
wskaznika czasowego (0,53). Zamieszczone w tab. 2 komb. 1.2.1 2.2. sa nic¢ do
przyjgcia ze wzgledu na bardzo diugi czas suszenia (wskaznik czasowy
odpowiednio 0,39 1 0,00) 1 niskic oceny jakosci.
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Rys. 1. Krzywe odwadniania osmotycznego 1 konwekcyjnego suszenia jablek cv. Jonathan
do wilgotnosci 16% dla réznych roztworow osmotycznych i zréznicowanych
sposobow usuni¢cia czynnika osmotycznego: A-B - proces odwadniania
osmotycznego: a - odwadnie syropem skrobiowym, b - odwadnianie 60%
roztworem sacharozy; B-C - proces suszenia konwekcyjnego

Fig. 1. Curves of osmolic and convection drying of apples cv. Jonathan to moisture
level of 16 %, for different osmotic solutions and different methods of osmolic
factor removing:A-B - process of osmotic dehydration, a - dehydration with
starch syrup, b - dehydration with 60%: saccharose solution, B-C - process of
convection drying, 1 - after dehydration in starch syrap (water rinsing), 2 - after
dchydration in starch syrup (mechanical cleaning), 3 - after dehydration in 60%
saccharose solution (water rinsing), 4 - after dehydration in 60% saccharose
solution (mechanical cleaning

Whioski

Na podstawic przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, iz:

1. Cisnienic osmotyczne zalezy od gestosci roztworu osmotycznego, zawartosci
wody (rozpuszcezalnika), masy molowej ciata rozpuszczanego 1 temperatury
bezwzgledney.

2. Wstgpne osmotyczne odwadnianie jablek zdecydowanie skraca czas suszenia
konwekcyjnego, niewgtpliwie najbardziej energochlonnego (pod warunkiem
splukania czynnika osmotycznego wodg), wpltywa réwniez dodatnio na cechy
sensoryczne suszu, ale zmniejsza stopien rehydratacji, ktéry ma najwyzsze
wartosci dla suszu uzyskanego w suszarce konwekeyjnej. Uzasadnione jest
przedluzenie czasu odwadniania do 24 h.

3. Jezeli za kryterium optymalizacji przyjmie si¢ jakosciowe cechy suszu, a
czynnikami ograniczajgcymi bgda: krétki czas suszenia konwekeyjnego i
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stosunkowo niewielkie wnikanie czynnika osmotycznego do produktu, to
optymalna technologia polega na osmotycznym odwodnieniu jablek w syropie
skrobiowym, usunigciu syropu poprzez splukiwanie wodg i na dosuszeniu
konwekcyjnym.
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H. Lisowa, T. Lis, G. Kasiak, K. Mulak
OSMOTIC-CONVECTION DRYING OF APPLES
Summary

The influence of an osmotic factor type on dehydration kinetics of apples and
on penetration kinetics ot substance, considering the rate of processes, was inves-
tigated. The effects of osmotic factor type and the method of its removing on
kinetics of convection drying were also studied, especially the impact on the time
of drying process (to final moisture content of 16 %) and on qualitative features
of dried fruits, as compared to that obtained in convection drier.



