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Streszczenie. W pracy badano proces rehydracji suszonego jablka, pietruszki, marchwi,
ziemniaka i dyni, analizujac zmiany objetosci, gestosci i porowatoéci suszonych materialéw podczas ich
rehydracji w wodzie w temperaturze pokojowej. Wzgledny przyrost masy dla jabika, dyni i pietruszki jest
szybszy niz wzgledny przyrost objetosci, co jest rownoznaczne z wnikaniem wody do poréw materiatu
bez réwnowaznego wzrostu objetoéci i wplywa na zwigkszenie gestoéci i znaczace obnizenie porowato$ci
w czasie rehydracji. W przypadku ziemniaka woda w pierwszej kolejnoéci penetruje materiat poprzez
czesei stale, powodujac pecznienie biopolimerdw i szybszy wzrost objetoéci niz masy oraz zmniejszenie
gestosci. W marchwi poczatkowo woda wnika do czesci statych na powierzchni, powodujac pgcznienie
wieksze lub réwnowazne przyrostowi masy i zmniejszenie gestosci, a w pozniejszych etapach wnika do
poréw materiatu, poniewaz wtedy szybko$¢ przyrostu masy jest mniejsza od szybkoSci przyrostu
objetosci, co prowadzi do wzrostu gestosci.

Stowa kluczowe: suszona tkanka roélinna, skurcz, pecznienie, ggsto$¢, porowato$¢

WYKAZ OZNACZEN

m — masa, g;

s.s. — zawarto$¢ suchej substancji, %
V — objeto$é, cm®

€ — porowato$¢, %

0 — gestose, g cem™:

T — czas, S.

Indeksy dolne:

o — poczatkowy;

s.s. — sucha substancja;
w — woda;

T — po danym czasie.
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WSTEP

Wiele suszonych produktéw spozywa sie lub poddaje dalszej obrobee prze-
mystowej po wczesniejszym uwodnieniu. Najlepiej, aby produkty po rehydracji
posiadaty odpowiednig strukture, a proces przebiegat tak szybko, jak to mozliwe.
Przebieg rehydracji zalezy od skladu chemicznego materiatu, strukturalnych
i chemicznych zmian zachodzacych w nim w czasie suszenia oraz warunkow
uwadniania [19].

Waznym parametrem wplywajacym na przebieg rehydracji jest porowato$é
suszonych produktéw spozywczych [1]. Karathanos i in. [4] stwierdzili, ze
przebieg rehydracji suszonego selera jest silnie zalezny od porowatoéci materiatu.
Natomiast wedlug Karela i in. [6] zwiekszona porowato$¢ przyspiesza wchia-
nianie wody podczas rehydracji, ale nie zwieksza zdolnosci wigzania wody przez
niektére materialy. Badania porowatoci odwadnianych materialéow moga byé
pomocne w przewidywaniu przebiegu proceséw dyfuzji wody w zywnosci
i modelowaniu proceséw przenoszenia masy [17].

Sktad chemiczny materialu ma wplyw na przebieg procesu ponownego
uwadniania. Proces uwadniania ryzu zalezy od zawarto$ci amylozy w surowcu
[16]. Skrobia uszkodzona zawarta w nawilzanej mace pszennej chlonie lepiej
wodg niz skrobia natywna [2]. Znaczacg rolg w procesie rehydracji suszonych
owocow odgrywaja pektyny. Im wyzsza zawarto§é pektyn, tym wieksza ilo$é
wechlonigtej wody i mniejszy wyplyw rozpuszczalnych skfadnikéw suchej
substancji [7]. Sopade i in. [15], ktorzy badali proces wchianiania wody przez
ziarna kukurydzy, prosa i sorgo, podaja, ze wyzsza zdolnoscia absorpcji wody
charakteryzuja si¢ materialy o wigkszej zawartoéci biatka. Ziarna sorgo, ktére
W poréwnaniu z ziarnami prosa, maja wyzszq zawarto$é biatek i nizsza zawarto$é
weglowodanow i tluszczow, charakteryzuja si¢ wieksza zdolnoscig uwadniania,
mimo ze ich powierzchnia wlasciwa jest mniejsza. Podobna zaleznogé,
dodatniego wptywu zawartoéci protein na proces absorpcji wody, zaobserwowali
Sefa-Dedeh i Stanley [14], badajac nasiona grochu. Natomiast Hsu i in. [3] nie
stwierdzili takiej zaleznosci dla soi.

Generalnie uwaza sie, ze sklad chemiczny materiatu wplywa istotnie na zdolnogé
chionigcia wody, ale zalezno$é ta jest ztozona i jak dotad do kofica nie wyjasniona.

Celem niniejszej pracy jest zbadanie kinetyki zmian objetosci, gestosci i poro-
wato$ci suszonej tkanki roélinnej o zroznicowanym sktadzie chemicznym i struk-
turze wewngtrznej podczas powtdrnego uwadniania.




BADANIE ZMIAN OBJETOSCI SUSZONEJ TKANKI ROSLINNE] 869

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily r6zne surowce roélinne. Przy wyborze odmian
poszczegolnych surowcoéw kierowano sig kryterium powszechno$ci uprawy oraz
przydatno$ci przemystowej, szczegélnie do procesu suszenia. Po konsultacjach
z producentami warzyw i owocow do badan wybrano nastgpujace surowce:
marchew odmiany Kazan, ziemniak odmiany Irga, dynia (Cucurbita maxima cv.
Amber), pietruszka odmiany Berlinska, jablko odmiany Idared. Surowiec myto,
obierano i krojono w kostki o boku 10 mm. Marchew i pietruszke blanszowano
przez 3 minuty, natomiast ziemniak i dyni¢ przez 2 minuty w wodzie o tem-
peraturze 96-98°C.

Suszenie przeprowadzano w prototypowej suszarce laboratoryjnej. Surowiec
ukiadano w pojedynczej warstwie, stosujac obciazenie sit rowne 6 kg-m™1i stala pred-
ko$¢ przeptywu powietrza wynoszaca 2 m-s”. Ziemniak suszono w temperaturze
60°C, a pozostate surowce w temperaturze 70°C, stosujac przeplyw powietrza réwno-
legle do warstwy materiatu. Suszenie prowadzono do uzyskania statej masy suszu.

Rehydracje prowadzono, zalewajac znana masg¢ suszu woda destylowang
o temperaturze 20°C. Po czasie 0,5; 1; 2; 3; 4 1 5 godzinach probke oddzielano na
sicie od wody, osuszano bibulg i wazono.

Zawarto$¢ suchej substancji oznaczano zgodnie z PN-90/A-75101 w marchwi,
jabtku i pietruszce i zgodnie z PN-81/A-75051 w ziemniaku i dyni.

Oznaczanie objetoéci kostek wykonano zgodnie z metodyka podana przez
Mazza [11] w materiale surowym, suszonym i po kazdym, podanym powyzej
czasie rehydracji.

Zawarto$¢ suchej substancji oraz gesto§¢ oznaczano w materiale przed
suszeniem, suszonym i po kazdym, podanym powyzej czasie rehydracji.

Gesto$¢ materiatow przed suszeniem, suszonych i rehydrowanych obliczano
stosujac rOwnanie:

m
P=y (1

Porowato$¢ materialéw przed suszeniem, suszonych i poddanych rehydracji

obliczano stosujac rownanie:

€= 2)
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Gestoé¢ wody p,, przyjeto réwng 0,998 g-cm™. Do obliczenia gestosci suchej
substancji p, przyjeto wyniki wezeéniejszych badan przeprowadzonych w Katedrze
Inzynierii i Maszynoznawstwa Przemyshu Spozywczego [10,12], a nierdzniace sie
wigeej niz o 10% od uzyskiwanych przez innych badaczy [5,8]. Zastosowana do
obliczefi porowatoéci gesto$¢ suchej substanciji o, jablka, marchwi i ziemniaka jest
réwna odpowiednio 1,360; 1,413 i 1,331 g-cm™.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto§¢ suchej substancji, gestos¢ oraz porowato$é badanych surowcédw
przedstawiono w tabeli 1. Ggsto$¢ surowcdw miesci sie w granicach od 0,801 dla
jabtka do 1,063 g cm™ dla ziemniaka. Pozostate materiaty maja gesto$¢ zblizong
do jednosci, przy czym pietruszka i marchew, jako surowce o zblizonej budowie
tkankowej, charakteryzuja si¢ taka sama gestoscia. Otrzymane wartosci gestoscei
znajdujg potwierdzenie w wynikach podawanych przez innych autoréw. Przykta-
dowo O’Neill i wsp. [13] oznaczyli gesto$¢ jabtek réwna 0,837 gcm™, a wedlug
Wang i Brennan [18] gesto$¢ ziemniakéw wynosi 1,07 g-cm™.

Tabela 1. Charakterystyka surowca i suszu
Table 1. Characteristic of raw and dried material

Zawarto$¢ suchej substancji

Dry matter content Gestosé D_;:nsxty Porowato$¢ Porosity
. % Skurcz (g cm™) (%)
Material (%) Shrinkage
Material Surowiec Susz (%) & Surowiec Susz Surowiec Susz
! - Dried Raw Dried Raw Dried
Raw material . . . . \
material material material material material
I(‘j"aar‘ﬂ:e‘” 8,98+0,58  93,28+1,11 89,5 1,019+0,037 1,138£0,065  5,1+0,9  17,1x0,2
Pletruszka 15514156 89,09:004 80,0 101760012 0,851£0034 - -
Parsley
Jabtko
Applo 12,10:049  93,22+0,30 733 0,80120,025 0,385:0,033 23,5:14 712+02
Dynia 12374124 90,74+0,04 856  0,996+0,034 0,717+0,019 - -
Pumpkin
g(‘;;‘:;“ak 17741028 92872030 815  1063:0,028 117320032 1706 107426

Z gestodcia skorelowana jest porowatoéé materiatu roslinnego. Mata gestosé
powinna $wiadczy¢ o duzej porowatosci i odwrotnie. Porowatodé badanych
surowcow potwierdza t¢ teze. Jabtko o najmniejszej gestosci ma najwieksza
porowato$¢, wynoszaca 23,5%. Natomiast niska porowato$é ziemniaka, réwna
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1,7% jest zwiazana z duza gestodcia tej tkanki. Obliczone na podstawie rbwnania
(2) warto$ci porowatosci sa zblizone do danych literaturowych [20]. Karathanos
iin. [5] podaja na przyklad, ze porowato$¢ surowych ziemniakéw, marchwi
i jabtka wynosi odpowiednio 2, 4 1 21%.

Wiekszo$¢é surowcoOw suszyta sie do zawartosci suchej substancji przekra-
czajacej 90%. Jedynie pietruszka po procesie suszenia osiagneta zawartos¢ wody
powyzej 10%. Najmniejszym skurczem w czasie suszenia, wynoszacym 73,3%,
charakteryzuje sie jabtko. Skurcz pozostatych materiatow przekracza 80%
objetoéci poczatkowej, przy czym tkanka marchwi kurczy si¢ w najwigkszym
stopniu, osiagajac po suszeniu okoto 10% objetosci wyjsciowej. Duzy skurcz
marchwi w czasie suszenia jest przyczyna wzrostu gestosci tego materialu w porow-
naniu z materiatem blanszowanym (tab. 1) i powoduje, Ze jej ggsto$¢ zbliza si¢ do
gestoéci suchej substancji wynoszacej 1,413 g-em” [12]. Roéwniez w przypadku
ziemniaka wzrasta gesto$¢ w czasie suszenia. Podobne zwigkszenie ggstosci ziem-
niaka zanotowali Wang i Brennan [18] oraz Zogzas i in. [20], ktérzy réwniez dla
marchwi otrzymali wzrost gestosci po suszeniu. Natomiast w przypadku pietruszki,
jabtka i dyni zaobserwowano odwrotng zalezno$é, czyli obnizenie gestosci podczas
procesu usuwania wody. Swiadczy to o wzrastajacej porowatoSci suszu W porow-
naniu z materialem wyjsciowym i wzrastajacym udziale powietrza w gestosci.

Objetos¢ powietrza wptywa w znacznym stopniu na gesto$¢ suszonego materiatu.
Jest to szczegodlnie widoczne dla jablka, ktorego porowato$¢ zwigksza sig do 71,2%,
a jednocze$nie gesto$¢ zmniejsza si¢ do 0,3852 g-cm”. O’Neill i in. [13] podaja, Ze
gesto$¢ jablek w czasie suszenia zmniejsza sig¢ do 0,670 g-cm”, ale porowato$é
zwieksza sie wowcezas tylko do 57,6%. Porowato$é marchwi i ziemniaka rowniez
wzrasta odpowiednio do 17,1 i 10,7%. Jednak przestrzenie powietrzne w tych
materiatach stanowia nieznaczna cze$¢ calkowitej objetosci i w niewielkim
stopniu wplywaja na gesto$¢ suszonej marchwi i ziemniaka, o ktérej decyduje
matryca ciala stalego. Suszenie powoduje skurcz materialu, natomiast na skutek
wchianiania wody w czasie rehydracji nastgpuje zwigkszenie objgtosci. Powrot
kostek do objetosci przed suszeniem $wiadczylby o tym, ze deformacja materialu
i zmiany wewnetrzne wystepujace w czasie suszenia sa odwracalne.

Objetos¢ materiatu w czasie rehydracji odniesiona do objgto$ci surowca przed
procesem technologicznym w funkcji czasu przedstawia rysunek 1. Zaden z bada-
nych materialow po uwodnieniu nie osigga objgtosci surowca przed suszeniem, co
$wiadczy o nieodwracalnych zmianach w tkankach wywotanych procesem
suszenia. W najmniejszym stopniu do objgtosci poczatkowej powraca dynia,
ktérej objeto$¢ po rehydracji stanowi jedynie okoto 26% objetosci kostki
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blanszowanej. Ziemniak, jabtko i marchew osiagaja ponad 60% objetosci poczat-
kowej. Natomiast pietruszka w 77%, czyli w najwiekszym stopniu, powraca do
objetosci kostki przed suszeniem.
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Rys. 1. Wzgledny przyrost objetoéci materiatu suszonego podczas rehydracji
Fig. 1. Relative increase in dried material volume during rehydration

Zmiang wzglednej objetoéci podczas rehydracji opisano réwnaniem kine-
tycznym postaci:

Ve _ Jio 1
s (1 (1+b-c-r)] 3)

Wartos¢ wspotczynnikéw determinacji tych réwnan, wartoéci roOwnowagowe
wzglednego przyrostu objetoéci, obliczone na ich podstawie, oraz bledy standar-
dowe estymacji umieszczono w tabeli 2. Wartosci réwnowagowe wzglednego
przyrostu objetosci $wiadcza o tym, Ze nawet po nieskoficzenie dlugiej rehydracji
zaden z badanych materiatéw nie osiagnie objetosci surowe;j kostki.

Podczas rehydracji nastepuje przyrost masy materiatu i jednoczesne zwickszenie
objetosci. Mozna wigc postawié pytanie, czy przyrost objetosci jest rbwnowazny
ilosci wehlonigtej wody. Jesli materiat charakteryzuje sie znaczng porowato$cia, to
nalezy oczekiwaé, Ze woda wypemhia pory materiatu, nie powodujac przyrostu
objetosci. W przypadku matej porowatosci woda wnika do matrycy ciata stalego,
ktora pecznieje, zwigkszajac objeto$é materiatu.
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Tabela 2. Wzgledny przyrost objgtosci podczas rehydracji
Table 2. Relative increase in volume during rehydration

Wartosé¢ Blad standardowy Wspo%.czyr.x'mkz
. . , .. determinacji, R
Material Material Réwnowagowa estymacji standard -
R L Coefficient of
Equilibrium value  error of estimation A

determination
Marchew Carrot 0,73 0,02 0,995
Pietruszka Parsley 0,87 0,02 0,995
Jabtko Apple 0,69 0,01 0,996
Dynia Pumpkin 0,27 0,01 0,968
Ziemniak Potato 0,66 0,02 0,993

W celu zbadania korelacji pomiedzy wnikaniem wody i zwigkszaniem objgtosci,
na podstawie rownan opisujacych przebieg wzglednych przyrostéw masy i objgtosci,
obliczono szybko$ci tych przyrostow. Stwierdzono, ze wzgledny przyrost masy dla
jabtka, dyni, i pietruszki jest szybszy niz wzgledny przyrost objetosci (rys. 2).
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Rys. 2. Zalezno$¢ migdzy szybkoscia wzglednego przyrostu masy i wzglednego przyrostu objetosci
Fig. 2. Relationship between the rate of relative increase in mass and relative increase in volume

Dla tych materiatdbw woda, wnikajaca w pierwszej kolejnosci do pordéw, nie
powoduje réwnowaznego przyrostu objetosci. Najmniejszy wspotczynnik nachylenia
linii otrzymano dla jabtka, ktore charakteryzuje si¢ najwicksza porowato$cia. Mozna
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si¢ spodziewaé, ze porowato$¢ dyni i pietruszki, ktorej nie obliczano, réwniez jest
duza, z uwagi na zmniejszajaca si¢ gestos¢ suszu w stosunku do surowca (tab. 1). Dla
dyni gestos¢ ta zmniejsza si¢ o okoto 28%, dla pietruszki o okoto 16%, za$ odpo-
wiednia warto$¢ dla jabtka wynosi okoto 52%. Réznice pomiedzy gestoéciami surowca
1 suszu sg statystycznie istotne, co stwierdzono postugujac sie testem #-Studenta. Im
wspotezynnik nachylenia linii na rysunku 2 przyjmuje mniejsza warto$é, tym obser-
wowano wigksze obnizenie gesto$ci. Mozna wiec wyciagnaé wniosek, ze im bardziej
porowaty susz, tym przyrost objgtosci jest mniejszy niz przyrost masy.

Natomiast wzgledna objeto$¢ zwieksza sie szybciej niz wzgledna masa, a na-
chylenie linii przyjmuje warto$¢ wigksza od jednoéci. Woda penetruje material
poprzez czgsci stale, powodujac pecznienie biopolimeréw i szybszy wzrost
objetoéci niz masy.

Powyzsze wyniki §wiadcza o tym, ze w zalezno$ci od rodzaju materialu,
awigc przede wszystkim jego skladu chemicznego, proces chioniecia wody
w czasie rehydracji odbywa sig na zasadzie wypelniania przestrzeni powietrznych
utworzonych w czasie suszenia lub wnikania do matrycy ciata statego.

Przeprowadzone rozwazanie powinny znalezé potwierdzenie w zmianach
gestosci i porowato$ci badanych materialéw w czasie rehydracji.

Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscia wody i gestoécia jest przedstawiona na
rysunku 3. Szybsze zmiany wzglednej masy niz wzglednej objetoéci suszonego
jabtka, pietruszki i dyni, réwnoznaczne z wnikaniem wody do poréw materiatu
bez rownowaznego wzrostu objetosci, wplywaja na zwiekszenie gestoéci w czasie
rehydracji. W przypadku jablka i dyni stwierdzono ciagly wzrost gestosci podczas
uwadniania, przy czym gesto$¢ dyni wzrasta od 0,729 do 1 g-cm™, za$ jabtka od
0,383 do 0,733 g-cm”. Pietruszka po 30 minutach procesu o0sigga gestosé wynoszaca
okolo 0,986 g-cm™ i dalsza rehydracja nie powoduje zwigkszenia gestosci, co
Swiadczy o tym, ze przyrost objgtoSci jest réwnowazny ilosci wchlonigtej wody.
Gestos¢ ziemniaka zmniejsza sig od 1,173 do 1,005 1 g-cm™, na skutek szybszego
wzrostu wzglednej objetoéci w stosunku do wzrostu wzglednej masy na poczatku
procesu, na skutek pecznienia matrycy ciala statego. Podobnie jak w przypadku
pietruszki, po 30 minutach uwadniania przyrost masy jest réwny zwiekszeniu
objgtosci. W przypadku marchwi poczatkowo nastepuje zmniejszenie gestoéci od
1,138 do 0,892 g-cm™, spowodowane pecznieniem biopolimeréw nastepujacym
szybciej niz zwigkszenie masy materialu. W dalszych etapach rehydracji nastepuje
ciagly wzrost gestosei do 0,971 g-em™. Obliczone gestodei jabtka, marchwi i pietruszki
roznig sig od wartosci $redniej o £5 %, w przypadku ziemniaka i dyni o 2% (rys. 3).
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Rys. 3. Zmiany gestoéci suszonych materialéw podczas rehydracji
Fig. 3. Changes of dried materials density during rehydration

Poréwnujac gestos¢ badanych materialéw po rehydracji (rys. 3) z gestoscia przed
suszeniem (tab. 1) mozna zauwazy¢, ze gestos¢ dyni, pietruszki i marchwi powraca
do gestoéci surowca, poniewaz na podstawie testu #-Studenta nie stwierdzono
istotnych statystycznie réznic pomigdzy tymi wartosciami. Natomiast analogicziy
test przeprowadzony dla jablka i ziemniaka wykazal, Ze gestodci tych materialow
przed suszeniem i po rehydracji roznia sig statystycznie istotnie. Jabtko i ziemniak
osiagnely gesto$¢ mniejsza od gestosei surowca (tab. 1) odpowiednio 0 9 1 5%.

Zaleznoé¢ pomiedzy porowatodcia i zawartoécia wody obrazuje rysunek 4.
Porowato$¢ jablka zmniejsza sig w czasie uwadniania od 71 do 28%, marchwi od
17 do 5%, zaé ziemniaka w granicach od 11 do 5%. Dla jablka obserwowano w
poczatkowych etapach rehydracji znaczace zmniejszenie porowato$ci. Potwierdza
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to wezesniejsze spostrzezenia, ze w pierwszej kolejnosci woda wnika do poréw
jabtka, powodujac wigkszy przyrost masy niz objetodci, zwigkszenie gestosci,
a jednoczeénie znaczne obnizenie porowatoéci. Marchew i ziemniak na poczatku
uwadniania utrzymuja porowato$¢ na poziomie porowatosci suszu, a poniewaz
proces chionigcia wody nastepuje, wige §wiadczy to o tym, ze woda wnika do
czescl stalych materiatu powodujac jego pecznienie. W dalszej kolejnosci woda
wypelnia pory materiatu, co powoduje obnizenie porowatosci.

70 ........ ........ lD_JabikO/apple ........

60 . ........ ........ 'O-mafchewfcarrot .......

Porowatos¢/Porosity, %

0 +—F——————

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Zawarto$¢ wody/Water content, kg (kg s.s.)”

Rys. 4. Zmiany porowatosci suszonych materialoéw podczas rehydracji
Fig. 4. Changes of dried materials porosity during rehydration

Porowatos¢, jaka osiaga marchew po pigciu godzinach rehydraci, jest rébwna
porowatosci surowca przed suszeniem (tab. 1). Natomiast porowatosé jabtka i ziem-
niaka jest wigksza od wartosci poczatkowej. Mozna przypuszczac, ze wnikajaca do
matrycy ciata stalego woda powoduje ,,zamknigcie” pecherzykow powietrza znajdu-
acych sig w mikroporach, co znajduje potwierdzenie w literaturze [9].

PODSUMOWANIE

Zmiany fizykochemiczne w materiale ro$linnym wystepujace w czasie suszenia
polegaja na zageszczeniu suchej substancji, czego przejawem jest zmiana gestoéci
1 porowatosci materiatu. Zmiany te wptywaja na przebieg procesu rehydracji, a tym
samym na przyrost masy i objetoéci oraz zmiang gestosci i porowatodci materiahu.
Intensywno$¢ zmian uzalezniona jest od rodzaju materiatu, a wiec jego sktadu
chemicznego, natomiast potwierdzeniem zachodzacych zmian fizykochemicznych
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jest sposob przyrostu masy i objetosci. Wzgledny przyrost masy dla jabtka, dyni
i pietruszki jest szybszy niz wzgledny przyrost objgtosci. Dla tych materialéw woda
wnikajaca w pierwszej kolejnosci do poréw nie powoduje rownowaznego przyrostu
objetosci. Natomiast w przypadku ziemniaka woda w pierwszej kolejnosci penetruje
material poprzez czeci stale powodujac pecznienie biopolimerdw i szybszy
wzrost objetoéci niz masy. W marchwi poczatkowo woda wnika do czesci stalych
na powierzchni powodujac pecznienie wigksze lub réwnowazne przyrostowi
masy, a w pozniejszych etapach wnika do poréw materiatu, poniewaz wtedy
szybko$é przyrostu masy jest mniejsza od szybkosci przyrostu objetosci. Szybsze
zmiany wzglednej masy niz wzglednej objgtosci suszonego jabtka, pietruszki
i dyni, réwnoznaczne z wnikaniem wody do por6w materiatu bez réwnowaznego
wzrostu objetosci, wplywaja na zwigkszenie gestoéci w czasie rehydracji. Gestosé
ziemniaka zmniejsza sie, a marchwi poczatkowo zmniejsza sig, na skutek
pecznienia biopolimerow nastepujacego szybciej niz zwiekszenie masy materialu,
a nastepnie wzrasta.
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STUDY ON CHANGES IN THE PLANT TISSUE VOLUME
DURING REHYDRATION

Dorota Witrowa-Rajchert

Department of Food Engineering and Process Management, Warsaw Agricultural University
ul. Nowoursynowska 159c¢, 02-776 Warszawa

Abstract. A rehydration process of dried apple, parsley, carrot, potato and pumpkin was
investigated. Volume, density and porosity changes during rehydration in water at room temperature
were analysed. A relative increase in apple, pumpkin and parsley mass was faster than a relative
increase in volume which also means water imbibition to material pores without a balanced volume
increase. This influenced a density increase and significant porosity decrease during rehydration.
For potato, water began to penetrate the material through its solid parts which caused swelling of
biopolimers and a faster increase in volume than mass and density decreases. Water initially entered
the solid parts on the carrot surface. This affected swelling, greater or balanced mass increase and
density decrease. Water got into the material pores at later stages as then, the mass increase rate was
lower than the volume increase rate and was reflected in an increase of density.

Keywords: shrinkage, swelling, density, porosity




