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WEASCIWOSCI REKONSTYTUCYJNE I BARWA SUSZU
TRUSKAWKOWEGO

Streszczenie

W pracy poréwnano kinetyk¢ rehydracji truskawek uprzednio wysuszonych sublimacyjnie i
mikrofalowo-prézniowo oraz przedstawiono wyniki analizy zmiany barwy suszu wystgpujace podczas
rehydracji w réznych wartos$ciach temperatury. Stwierdzono, ze metoda suszenia i temperatura rehydracji
istotnie wptywaja zaréwno na dynamike¢ ponownego uwodnienia, jak i barwe¢ produktu. W przypadku
suszu truskawkowego uzyskanego metoda suszenia sublimacyjnego, najkorzystniejsze wilasciwosci
produktu rehydratyzowanego uzyskano podczas uwadniania w temp. 20°C, natomiast w przypadku suszu
mikrofalowo-prézniowego w temp. 95°C.
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Wstep

Zdolno$¢ suszu do pochtaniania wody jest jednym z waznych wskaznikéw oceny
jakosci produktu. Ilos¢ wchionigtej wody i czas rehydracji zaleza przede wszystkim od
rodzaju surowca, technologii i parametrow suszenia oraz warunkéw samego
uwodnienia, m.in. temperatury [6]. Podczas rehydracji suszu nast¢puje retencja barwy,
bedacej bardzo waznym wskaznikiem jako$ci. Podstawowym skfadnikiem naturalnej
czerwonej barwy wielu owocéw sa antocyjany, ktoérych stabilno$¢ zalezy od wielu
czynnikow fizycznych i chemicznych, migdzy innymi od temperatury [4].
Odpowiednia barwa nie tylko podnosi atrakcyjno$¢ zywnosci, ale §wiadczy takze o jej
jakosci, poniewaz rozktad nietrwatych substancji barwnych informuje o zachodzacych
w produkcie zmianach.

Celem przeprowadzonych badan byta analiza przebiegu rehydracji wysuszonych
truskawek oraz ocena zmian barwy wywotanych odwodnieniem i ponownym
uwodnieniem owocow.
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Material i metody badan

Materialem badawczym byty $wieze, dojrzate truskawki odmiany Senga Sengana,
ktére myto, usuwano szypulki i osuszono na bibule, a nastgpnie suszono sublimacyjne
w instalacji OE-950 oraz mikrofalowo-prézniowo w instalacji zaprojektowanej i
wykonanej w Instytucie Inzynierii Rolniczej [5].

Suszenie sublimacyjne przebiegato w sposéb nastgpujacy: truskawki uktadano w
jednej warstwie na tacach ze stali nierdzewnej i mrozono w temp. -20°C przez 24 h, a
nastepnie poddawano suszeniu, stosujac ci$nienie 50 Pa i temp. 40°C. Suszenie
mikrofalowo-prézniowe prowadzono przy ci$nieniu 4-6 kPa i temp. 40°C; suszenie
trwato 18 min. Rehydracj¢ prowadzono w wodzie destylowanej o temp. 20 i 95°C, po
czym obliczano wzgledny przyrost masy wody [6].

Pomiar barwy truskawek §wiezych, suszu oraz suszu po rehydracji wykonywano
za pomoca kolorymetru odbiciowego Minolta CR-200, wyskalowanego w skali
Huntera ( L*, a*, b*) wedlug wzorca bieli BCRA No 20933100. Prébke owocéw o
masie 5 g rozdrabniano w mtynku laboratoryjnym WZ-1 i niewielka ilo§¢ materialu
umieszczano w zintegrowanej z kolorymetrem kuwecie pomiarowej. Okienko
pomiarowe o $rednicy 0,008 m umieszczone byto w odlegtosci 0,010 m od prébki.
Nastgpnie okre§lano parametry barwy L*, a*, b*, wykonujac kazdorazowo pigé
odczytow. Oznaczenie barwy powtarzano dwukrotnie. Obliczono réwniez dodatkowe
wyrézniki barwy: odcien h*, nasycenie C* oraz catkowita réznicg barwy AE [1].

Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono réznice w przebiegu rehydracji suszu truskawkowego mikrofalowo-
prézniowego oraz sublimacyjnego. Liofilizowane truskawki chlongly wodg bardziej
intensywnie niz susz mikrofalowo-prézniowy, w wyniku czego uzyskiwaty wigksza
masg (rys. 1).

Podczas rehydracji suszu sublimacyjnego, prowadzonej zaréwno w temp. 20°C,
jak 1 95°C, zaobserwowano gwaltowny przyrost masy probki w ciagu pierwszej minuty
trwania procesu. Wzgledny przyrost masy wody w suszu uwadnianym w temp. 20°C
byt wigkszy niz w suszu uwadnianym w temp. 95°C i wynosit odpowiednio 2,95 i
2,25.

W przypadku suszu uzyskanego technika mikrofalowo-prézniowa, uwodnienie
w temp. 95°C pozwolito na uzyskanie nieznacznie lepszej dynamiki procesu, w
poréwnaniu z temp. 20°C, natomiast wzgledny przyrost masy wody w prébkach
uksztattowat si¢ na podobnym poziomie i wynosit odpowiednio 1,401 1,26.

Przebieg rehydracji suszu opisano réwnaniem f(t)=e+a(-exp *)+c(-exp™),
a wspodlczynniki réwnania przedstawiono w tab. 1.
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Rys. 1.  Wzgledny przyrost masy truskawek w zaleznosci od temperatury rehydracji.
Fig. 1. Relative increase in the mass of strawberries depending in the re-hydration temperature.

Tabela 1

Wsp6tczynniki réwnania opisujacego przebieg rehydracji suszu truskawkowego.
Coefficients of the equation to describe the performance of the dried strawberries re-hydration process.

Réwnanie opisujace rehydracje

The re-hydration describing equation
Wsp6tczynniki réwnania
Thep equa};ion coefficients 4 b ¢ d ¢
Susz mikrofalowo-prézniowy uwodniony w temp. 20°C
Microwave-vacuum dried material, re-hydrated at a 20°C
Susz mikrofalowo-prézniowy uwodniony w temp. 95°C
Microwave-vacuum dried material, re-hydrated at a 95°C

f(t)=e+a(-exp ™®)+c(-exp™®)

0,49 | 4,57 1,68 0,03 2,17

0,46 1.4 1,02 0,14 1,48

Susz sublimacyjny uwodniony w temp. 20°C
Freeze-dried material, re-hydrated at a 20°C 2,65 2,52 2,26 0,007 | 4,92
Susz sublimacyjny uwodniony w temp. 95°C 1.69 2.46 133 0.03 3.03

Freeze-dried material, re-hydrated in temp. 95°C
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Wplyw techniki uzyskiwania suszu na jego wlasciwosci rekonstytucyjne
opisywato wielu autorow. Kalbarczyk [2] twierdzi, ze grzyby wysuszone
sublimacyjnie znacznie tatwiej ulegaja ponownemu uwodnieniu niz wysuszone innymi
metodami. Efekt ten wystgpowal réwniez w przypadku truskawek. Zmiana masy
materialu w czasie rehydracji wynika z jednoczesnego przeciwkierunkowego
transportu wody do probki i suchej substancji z materiatu do roztworu. Przebiega ona
dwuetapowo, poczatkowo na zasadzie ssania kapilarnego, a w drugim etapie na drodze
dyfuzji [6]. Zasadnicze réznice dotyczace wlasciwosci rekonstytucyjnych badanych
suszy widoczne sa w pierwszym etapie uwadniania, kiedy przestrzenie
migdzykomérkowe w suszu sublimacyjnym znacznie bardziej intensywnie wypelniaja
si¢ woda niz w suszu mikrofalowo-prézniowym. Dynamika tego procesu w obu
przypadkach uzalezniona byla od temperatury. Stwierdzono, ze zastosowanie wyzszej
temperatury powodowato zwigkszenie intensywno$ci pochtaniania wody w przypadku
suszu mikrofalowo-prézniowego, wywotywato natomiast efekt przeciwny w
przypadku suszu sublimacyjnego. Przeprowadzone badania czgsciowo tylko
potwierdzaja twierdzenie o wprost proporcjonalnym wplywie temperatury na szybkos$¢
rehydracji, wykazanym w przypadku marchwi [3] ijabtek [7]. PodwyZszenie
temperatury rehydracji sublimacyjnego suszu truskawkowego do 95°C powodowato,
oprécz wzmozonej dyfuzji sktadnikow suchej substancji do wody, takze silne
rozluznienie struktur tkankowych, deformacj¢ przestrzeni migdzykomérkowych, a w

konsekwencji utrate ksztaltu owocu.
Tabela 2

Nasycenie, ton, oraz réznica barwy truskawek $wiezych, wysuszonych i uwodnionych.
Colour saturation, shade, and difference in the colour of fresh, dried, and re-hydrated strawberries.

Nasycenie Réznica barw
Truskawki Ton barwy barwy . vy
. Difference in
Strawberries Shade (h*) Colour colour (AE)
saturation (C*)
Swieze owoce
Fresh fruits 33,04 26,04 )
Susz sublimacyjny
Freeze-dried material 29.85 21,33 2.09
Susz sublimacyjny uwodniony | 20 min, 20°C 27,98 22,23 6,01
Freeze-dried and re-hydrated
material 20 min, 95°C 29,31 22.06 4,89
Susz mikrofalowo-prézniowy
Microwave-vacuum dried material 25,26 2372 10,74
Susz mikrofalowo-prézniowy 20 min. 20°C 30.90 18.87 11.58
uwodniony ’ ’ ’ ’
Microwave-vacuum dried and . o
re-hydrated material 20 min, 95°C 25,24 12,55 17,26

Na rys. 2. oraz w tab. 2. przedstawiono parametry barwy ( L*, a*, b*, h*, C¥*)
truskawek $wiezych, wysuszonych sublimacyjnie i mikrofalowo-prézniowo, a
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nastepnie uwodnionych w temp. 20 i 95°C. Barwa suszu mikrofalowo-prézniowego
znacznie réznita si¢ od barwy suszu sublimacyjnego. Zauwazono, ze suszenie
sublimacyjne wywotato utrat¢ intensywnosci barwy truskawek, objawiajaca si¢ przede
wszystkim wzrostem jasnosci L*, udzialu barwy czerwonej (a*) i z6ttej (b*), natomiast
suszenie mikrofalowo-prézniowe wywotato pociemnienie barwy w poréwnaniu z
owocami $wiezymi przy niezmienionych parametrach barwy a* i b*. Ton i nasycenie
barwy ulegly obniZzeniu w stosunku do owocéw $wiezych w obydwu badanych
suszach.

T truskawki swieze
fresh strawberries
susz sublimacyjny
freeze-dried material
susz mikrof.-prézn.
microwave-vacuum dried material
susz sublimacyjny uwodniony w 20°C
freeze-dried material, rehydrated in 20°C
A mikrof.-prézn. uwodniony w 20°C
microwave-vacuum dried material rehydrated in 20°C
O susz sublimacyjny uwodniony w 95°C
freeze-dried material, rehydrated in 95°C
susz mikrof.-prézn. uwodniony w 95°C
microwave-vacuum dried material rehydrated in 95°C

Rys. 2.  Wplyw temperatury i czasu rehydracji na barwg suszu truskawkowego.
Fig. 2.  Effect of the re-hydration temperature and time on the colour of dried strawberries.

Zmiana barwy wywolana suszeniem byla istotna zaréwno w przypadku suszu
sublimacyjnego (AE = 9,09), jak i mikrofalowo-prézniowego (AE = 10,74). Réznice
barwy tej wielko$ci wykrywane sa ludzkim okiem. Ponowne uwodnienie suszu
truskawkowego nie spowodowato uzyskania barwy typowej dla owocéw §wiezych. Na
skutek rehydracji suszu sublimacyjnego w temp. 20°C parametry L*, a* i b* uzyskaty
wartosci typowe dla owocéw przed suszeniem, przy obnizeniu tonu i wzroscie
nasycenia barwy. Probki po rehydracji réznity si¢ pod wzgledem barwy od owocéw
swiezych o AE = 6,01. Wyciek barwnikéw do roztworu podczas rehydracji w temp.
95°C byt przyczyna obnizenia si¢ warto$ci parametru a*, natomiast mniejsza niz w
temp. 20°C ilo$¢ wchionietej wody przyczynita si¢ do zachowania pozostatych
parametrow barwy na statym poziomie. W przypadku rehydracji suszu mikrofalowo-
prézniowego zaréwno w temp. 20°C, jak i 95°C stwierdzono pociemnienie prébki, przy
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zmniejszeniu si¢ udziatu barwy czerwonej i zo6ttej oraz zmniejszeniu jej nasycenia.
Réznica barwy pomigdzy truskawkami uwodnionymi a suszem byta znaczaca.

Whiosek

Ze wzgledu na wlasciwosci rekonstytucyjne oraz barweg korzystne jest
prowadzenie rehydracji suszu truskawkowego uzyskanego technika mikrofalowo-
prézniowa w temp 95°C, natomiast suszu sublimacyjnego w temp 20°C.

Artykut  finansowany w ramach projektu pt. System stypendialny dla
doktorantow Akademii Rolniczej we Wroctawiu”. Projekt wspotfinansowany przez
Unie Europejskq z europejskiego Funduszu Spotecznego oraz budzetu panstwa w
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THE RE-CONSTITUTIONAL PROPERTIES AND COLOUR OF DRIED STRAWBERRIES

Summary
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In this paper, the re-hydration kinetics of sublimatically and microwave-vacuum-dried strawberries
was compared and the analysis results were presented of the changes in the colour of dried strawberries
occurring whilst they were re-hydrated at varying temperatures. It was found that the method of drying, as
well as the temperature of re-hydration essentially impacted both the dynamics of re-hydration and the
colour of product. In the case of dried strawberries produced using the method of sublimatical drying, the
most favourable properties of re-hydrated products were obtained when the re-hydration temperature was
20°C, and, in the case of the microwave-vacuum-dried products, when the re-hydration temperature was
95°C.

Key words: microwave-vacuum drying, sublimatical drying, re-hydration, colour, strawberries



