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Streszczenie. W pracy zbadano mozliwo$¢ zastosowania rOwnania Pelega do opisu procesu
absorpcji wody oraz modyfikacji tego rownania do opisu wyplywu sktadnikéw suchej substancji w czasie
rehydracji w temperaturze 4, 25 i 40°C jabtka suszonego metodg sublimacyjna, konwekeyjng i konwek-
cyjno-mikrofalowa. Uzyte rownania dobrze opisujg dane do$wiadczalne, za wyjatkiem procesu ubytku
sktadnikow suchej substancji z suszu sublimacyjnego uwadnianego w temperaturze 40°C. Wartosci
statych K, i K3’, charakteryzujacych wlasciwosci sorpcyjne oraz zdolnoéé do utrzymywania sktadnikow
suchej substancji, sa niezalezne od temperatury rehydracji. Zalezno§¢ odwrotnoscei statych K i K;” od
temperatury opisano stosujac rownanie Arrheniusa. Obliczono energi¢ aktywacji, przez co oszacowano
wrazliwo$¢ badanych suszy na zmiang temperatury rehydracji.

Stowa kluczowe: model Pelega, energia aktywacji, absorpcja wody, ubytek suchej substancji.

WSTEP

Wiele suszonych produktéw spozywa sie lub poddaje dalszej obrdbce
przemystowej po wczesniejszym uwodnieniu. Najlepiej, aby takie produkty po
rehydracji posiadaty odpowiednia strukture, a proces przebiegat tak szybko, jak to
mozliwe. Przebieg rehydracji zalezy od sktadu chemicznego materiatu, struktu-
ralnych 1 chemicznych zmian zachodzacych w nim w czasie suszenia oraz
warunkow uwadniania [13].

Studia nad kinetyka rehydracji moga by¢ bardzo uzyteczne w optymalizacji
procesu. Z procesowego i inzynierskiego punktu widzenia interesujace jest nie
tylko jak szybko nastapi absorpcja wody, lecz réwniez jak na jej przebieg wptyna
zmienne warunki procesu i w jaki sposéb mozna przewidzie¢ czas rehydracji [6].
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Modelowanie kinetyki rehydracji suszonych owocéw i warzyw jest rzadko
spotykane. Stosowany dotychczas opis matematyczny w zdecydowanej wigkszosci
~dotyczy uwadniania réznego rodzaju nasion i ziaren. Uzycie matematycznych
modeli wymaga podstawowej wiedzy na temat mechanizméw kontrolujacych
proces transportu wody i sktadnikoéw suchej substancji. Mechanizmy te oparte sa
na mikroskopowych bilansach, co czgsto prowadzi do réwnan rézniczkowych
opisujacych przebieg procesu w czasie i/lub przestrzeni. Do modelowania
rehydracji czesto stosowane jest drugie prawo Ficka, wedlug ktorego
przemieszczanie si¢ wody i suchej substancji odbywa si¢ na zasadzie dyfuzyjnego
ruchu masy. Za pomocg tego modelu opisano migdzy innymi proces moczenia
pszenicy [4], ryzu [5] i fasoli [1], rehydracji suszonej cebuli [7] 1 marchwi
[13,14]. Rozwiazania drugiego prawa Ficka sa mozliwe dla materialow o dobrze
zdefiniowanej geometrii i dla $cisle okreslonych warunkoéw brzegowych. Przy
wprowadzeniu zalezno$ci warunkow brzegowych od czasu mozna poprawic¢ ten
model, ale to prowadzi do konieczno$ci uzycia rozwigzan numerycznych
wymagajacych skomplikowanych obliczen, ktérych czgsto nie warto stosowac,
poniewaz otrzymany model procesu moze roézni¢ si¢ od rzeczywistego jego
przebiegu [6,14]. Dodatkowo, przeprowadzenie analizy opartej na drugim prawie
Ficka, chociaz do procesu absorpcji wody stosowane najczgsciej, jest mozliwe
tylko w przypadku wprowadzenia warunkoéw brzegowych i zatozen, ktore nie
zawsze sg zgodne z rzeczywistym przebiegiem procesu. Przykladem moze by¢
zatozenie statoSci wymiaru charakterystycznego w czasie procesu dyfuzji,
podczas gdy uwadnianiu suszonej tkanki ro$linnej najczgsciej towarzyszy
pecznienie materiatu, w czasie ktoérego moze nastgpi¢ nawet dwukrotne
zwigkszenie wymiaru [13].

Ze wzgledu na swoja zlozono$¢ i trudnoSci zwiazane z rozwigzywaniem
rownan nieustalonego ruchu masy, rehydracja jest rbwniez opisywana w oparciu
o modele empiryczne. Mimo ich prostoty, modele doswiadczalne sa bardzo
uzyteczne i ich interpretacja moze czesto dostarcza¢ cennych informacji o mecha-
nizmie procesu. Do takich modeli mozna zaliczy¢ rownania kinetyczne pierwszego
rzedu, modele Weibulla i Pelega. Rownania kinetyczne pierwszego rzedu zakladaja
przede wszystkim, ze rehydracja jest kontrolowana przez powierzchnig zewngtrzna,
co moze mie¢ miejsce tylko w materiatach ekstremalnie porowatych lub o bardzo
twardej powierzchni. Model ten byt stosowany miedzy innymi do ziaren semoliny
[3]1 fasoli [2].
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Model Weibulla opisuje proces jako cigg prawdopodobnych zdarzen. Zawiera
dwa wspoélczynniki: parametr skali (a), zwigzany z szybkoscia procesu i parametr
ksztattu (B), ktorego wartos¢ zalezy od mechanizmu kontrolujacego proces:

8
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Jezeli parametr ksztaltu B jest rowny 1, to model redukuje si¢ do réwnania
kinetycznego pierwszego rzedu. Wedtug Cunha i in. (cyt. za [8]) model ten moze
opisywac proces rehydracji kontrolowany przez wewnetrzna dyfuzje, konwekcje
zewngtrzng i relaksacjg. Proces identyfikuje si¢ jako dyfuzyjny, jesli B = 0,6,
podczas gdy procesy kontrolowane przez opdr zewngtrzny lub zjawisko relaksacji
nie moga by¢ odrdézniane za pomoca tego parametru, ktéry w obu przypadkach
moze osigga¢ warto$¢ od 1 do 1,1.

Wzglednie prosty model matematyczny, opisujacy proces absorpcji wody
przez materialy zywno$ciowe zaproponowat Peleg [9], ktory opracowat ten model
dla sorpcji pary wodnej przez mleko w proszku i1 ziarna ryzu. Mozliwo$ci
zastosowania réwnania Pelega byly przedstawiane dla wielu materialow spozyw-
czych, mimo, ze rownanie to nie wynika z zadnych fizycznych praw. Za pomoca
omawianego modelu opisano proces moczenia réznych nasion roslin stracz-
kowych [2,11] oraz wchtanianie wody przez ziarma kukurydzy, prosa i sorgo [10].
Wymienione produkty charakteryzuja si¢ najczsciej nieznaczng zmiana objgtosci
podczas procesu uwadniania. W literaturze nie znaleziono informacji na temat
wykorzystania rownania Pelega do modelowania absorpcji wody przez materialy,
ktére znaczaco zmieniaja wymiary w czasie uwadniania. Do takich materiatow
mozna zaliczy¢ suszong tkanke roslinna.

Wstepne badania potwierdzaja mozliwo$¢ zastosowania omawianego modelu
do opisu wnikania wody do suszonej tkanki roslinnej podczas jej uwadniania.
Procesowi temu towarzyszy zjawisko wyplywu rozpuszczalnych sktadnikow
suchej substancji z materialu do otaczajacego $rodowiska. Podjgto probg
matematycznego opisu rowniez tego procesu.

PODSTAWY TEORETYCZNE MODELU PELEGA

Do opisu zmian zawarto$ci wody w materiale Peleg [9] zaproponowal
réwnanie:

T

T 2
K1+K2T ( )

M,=M,
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Przeksztatcajac rownanie (2) otrzymano:
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Z réwnania (4) wynika, ze kreslac zalezno$¢ ’c/ (M —M 0) w funkcji czasu t
otrzymuje si¢ lini¢ prosta z K; jako odcigta i z K, jako wspodtczynnikiem kierun-
kowym. Sopade i Obekpa [11] stwierdzili, ze wartos¢ K, zalezy od temperatury
procesu, a K, prawdopodobnie przyjmuje wartos¢ stata dla produktow zywnoscio-
wych, nie zmieniajaca si¢ ze zmiang temperatury. Moze by¢ wige traktowany jako
parametr charakteryzujacy wlasciwoscei sorpcyjne materiatu. Okazuje sig, ze K| moze
by¢ poréwnywany do wspotczynnika dyfuzji, chociaz warto$¢ tej statej zmniejsza sig
ze wzrostem temperatury. Do opisu zaleznosci odwrotnosci statej K; od temperatury
mozna zastosowac rownanie Arrheniusa:

—=K exp(—&] (5)

Z réwnania (5) mozna obliczy¢ energig aktywacji i oszacowa¢ wrazliwo$¢ na
temperaturg charakterystyk sorpcyjnych materiatdéw zywnosciowych.

Z uwagi na fakt, ze podczas rehydracji suszonej tkanki roslinnej wnikaniu
wody do wngtrza materiatu najczesciej towarzyszy, przebiegajacy w odwrotnym
kierunku, wyptyw sktadnikow suchej substancji do otaczajacego $rodowiska,
zawarto$¢ wody M zdecydowano wyrazac jako przyrost masy wody przypadajacy
na 1 g poczatkowej suchej substancji i okreslono jako u. Przy takim zalozeniu
u,= 01 wdbwczas:

T

= 6
Ki+Kst i

Ug

LK+ Kt %
u
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Wstegpne badania potwierdzaja mozliwos¢ zastosowania powyzszych réwnan do
opisu wnikania wody do tkanki roslinnej podczas jej uwadniania. Jednak procesowi
temu towarzyszy zjawisko wyplywu rozpuszczalnych sktadnikéw suchej substancji
z materialu do otaczajacego $rodowiska. Podjgto probe matematycznego opisu
réwniez tego procesu za pomocg zmodyfikowanego rownania Pelega:

T

K«] + KQT

ss, =1—

Tak wigc celem niniejszej pracy bylo zbadanie mozliwo$ci zastosowania
rownania Pelega do modelowania wchtaniania wody oraz wtasnej modyfikacji
tego rownania do modelowania wyplywu rozpuszczalnych sktadnikéw suchej
substancji z suszonej tkanki jabtka.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity jabtka odmiany Idared krojone w szesciany o boku
1 cm, ktére suszono trzema metodami: konwekcyjna, konwekcyjno-mikrofalowa
i sublimacyjna. Suszenie konwekcyjne prowadzono w suszarce laboratoryjnej
z przeptywem powietrza o predkosci 2 m-s™ i temperaturze 70°C nad materiatem,
utozonym na sicie w pojedynczej warstwie w iloéci 5 kg:m”. W metodzie konwek-
cyjno-mikrofalowej stosowano te same parametry procesu, wspomagajac suszenie
w sposob ciagly mikrofalami o mocy 360 W. Material przeznaczony do suszenia
sublimacyjnego, zamrozony w temperaturze —18°C, umieszczano na tacach, ktérych
temperatura w czasie suszenia wynosita 20°C, za$ proces prowadzono przy
ci$nieniu 57 Pa.

Rehydracje suszonego materiatu prowadzono w wodzie o temperaturze 4 i 25°C
przez 5 godzin i w temperaturze 40°C przez 3 godziny. W trakcie uwadniania,
odpowiednio co 0,5; 1; 2; 3; 4 i 5 oraz co 0,25; 0,5; 1; 1,5; 2 i 3 godziny oznaczano
masg probek oraz zawartos¢ suchej substancji w jablku zgodnie z PN-90/A-75104.

WYNIKI I DYSKUSJA

W czasie rehydracji suszonej tkanki ros$linnej do materialu wnika woda,
a przebieg tego procesu zalezy od sposobu otrzymywania suszu oraz temperatury
uwadniania. Przyktadowe przebiegi kinetyki przyrostu masy wody (w tempe-
raturze 4°C) przedstawiono na Rys. 1. Niezaleznie od rodzaju suszu i temperatury,
na poczatku wchtanianie wody przebiega intensywnie, za$ ulega spowolnieniu
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w dalszych etapach procesu. Szczeg6lnie jest to widoczne dla suszu sublimacyjnego,
ktory w pierwszej godzinie rehydracji chionie o okoto 20-30% wigcej wody niz
pozostate susze. Jest to spowodowane wigksza porowatoscia tego suszu, dla ktérego
objetos¢ jednej kostki po suszeniu wynosita $rednio 0,59 cm®, za$ suszu
konwekcyjnego i konwekcyjno-mikrofalowego — 0,31 cm’. Pod koniec badanego
czasu uwadniania (w zaleznoéci od temperatury - 3 lub 5 godzin) nie stwierdzono
znaczacych roznic w ilosci wchtanianej wody przez produkt otrzymany metoda
konwekcyjng 1 konwekcyjno-mikrofalowa, za§ material wysuszony sublimacyjnie
charakteryzowat si¢ nieco nizsza zawartoscia wody. Wplyw temperatury jest zgodny
z innymi publikowanymi badaniami [3, 11, 14]. Im wyzsza temperatura, tym wigkszy
przyrost masy wody. W temperaturze 4°C po 3 godzinach rehydracji jabtko
chlonie okoto 3,2 kg H,O-(kg pocz. s.s.)”, a w temperaturze 25 i 40°C odpo-
wiednio 3,61 4,0 kg H,0-(kg pocz. s.s.)'l.
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Rys. 1. Przyrost masy wody w jablku w czasie rehydracji w temperaturze 4°C (linie ciagle — model).

Fig. 1. Increase in mass of water in apple during rehydration at temperature 4°C (solid lines — predicted).

Do matematycznego opisu wynikéw eksperymentalnych za pomoca modelu
Pelega zastosowano rownanie (6). Wartosci statych K, i K; dla trzech suszy i trzech
temperatur rehydracji przedstawiono w Tabeli 1. Wartos¢ stalej K; zmniejsza si¢ wraz
ze wzrostem temperatury procesu i zalezy od metody suszenia. Im wigcej wody
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chtonie tkanka w czasie rehydracji w odpowiednich temperaturach, tym mniejsze
warto$ci osiaga stala K. Stwierdzono, ze wplyw temperatury na warto$¢ K, nie
jest znaczacy 1 jednoczes$nie wartosci Srednie tej statej nie roznig sig statystycznie
istotnie dla suszu konwekcyjnego i konwekcyjno-mikrofalowego, natomiast K,
dla suszu sublimacyjnego osiaga warto$§¢ wyzsza (Tab. 1). Za pomoca K, mozna
zdefiniowa¢ réwnowagowa zawarto$§¢ wody (réwnanie 2) [9]. Wartos¢ ta, jako
zawarto$¢ wody w materiale po nieskonczenie dlugim czasie uwadniania, nie
powinna zaleze¢ od temperatury procesu. Stalos¢ K, potwierdzaja rowniez inne
badania [10,11]. Stata K, moze wigc stuzy¢ jako parametr (stata sorpcyjna),
charakteryzujacy mozliwosci wchianiania wody przez suszona tkanke jabika,
a wartos¢ tej stalej zalezy od sposobu usuwania wody z materiatu.

Tabela 1. Wartosci statych K, i K; w réwnaniu Pelega
Table 1. Values of constants K| and K, in Peleg’s equation

Srednia

P E,
Metoda suszenia Temperatura [°C] K, K, warto$é g
(%] (kJ-mol™]
K, o
4 693 0,224 0,220 3,00
14,29
konwekcyjna 25 528 0,218 3,11 5
r°=0,9224
40 330 0,236 4,54
konwekcyjno- i 842 0,236 5,92 11,35
mikrofalowa 25 560 0,204 6,38 r*=0,9998
40 477 0,213 5,71
. . 4 300 0,252 0,252 5,15 17.29
sublimacyjna .
1acy] 25 201 0,254 4,76 = 0.9663
40 124 0,251 6,47

Na podstawie $redniej wartosci K, oraz wartosci K, zaproponowano réwnania
(rownanie 5) sluzace do modelowania procesu wchianiania wody w roéznych
temperaturach. Zgodno$¢ pomigdzy tymi réwnaniami i danymi do$wiadczalnymi
oceniano na podstawie $redniego odchylenia procentowego P (Tab. 1). Pomigdzy
danymi eksperymentalnymi a przewidywanymi na podstawie modelu matema-
tycznego nie ma znaczacych statystycznie rdznic, a zbiezno$¢ miedzy nimi jest
bardzo dobra (P <5 %) lub dobra (5 % < P < 10 %).
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W literaturze mozna znalez¢ informacje na temat zaleznosci wspotczynnika
dyfuzji wody od temperatury, opisywanej rownaniem Arrheniusa [5,6]. Warto$¢
wspoétczynnika dyfuzji zwigksza si¢ ze wzrostem temperatury, odwrotnie niz
warto$¢ statej K. Aby empiryczny model Pelega mdgt by¢ wykorzystywany do
analizy rzeczywistych procesow zachodzacych w czasie wnikania wody do tkanki
roslinnej, podjeto probe okreslenia zaleznosci pomigdzy odwrotnoscia stalej K
i temperatury za pomoca rownania Arrheniusa, otrzymujac wspolczynniki
determinacji w zakresie 0,9224 — 0,9998. Na podstawie wartosci wspotczynnikow
kierunkowych prostych In(l/K;)=f(I/T) okreslono energi¢ aktywacji, ktéra
wynosi dla suszu konwekcyjnego, konwekcyjno-mikrofalowego i sublimacyjnego
odpowiednio 14,29; 11,35 i 17,29 kJ-mol™. Wartosci te $wiadcza, ze odwrotno$é
K, dla suszu sublimacyjnego jest najbardziej wrazliwa na zmiany temperatury.
Poniewaz jednostka odwrotnosci K, jest kg-(kg pocz. s.s.) '-s™, mozna zauwazy¢,
ze warto$¢ energii aktywacji informuje o wplywie temperatury na szybkos¢
absorpcji wody przez material. Wzrost temperatury rehydracji suszonej sublima-
cyjnie tkanki jabtka powoduje bardziej znaczace zwigkszenie ilosci wchlonigtej
wody niz w przypadku pozostatych suszy.

W czasie rehydracji substancje rozpuszczalne dyfunduja z probek do otacza-
jacej wody. Jest to spowodowane uszkodzeniem struktury wewngtrznej bton
i scian komoérkowych, ktore w czasie rehydracji nie sa w stanie odtworzy¢ swych
wilasciwoscei, ulegaja rozerwaniu, powodujac przeptyw sktadnikow roztworu
cytoplazmatycznego do otaczajacej wody [12].

Jednak nie tylko sam fakt usunigcia wody z tkanki roslinnej, ale rowniez metoda
suszenia wplywa na stopien uszkodzenia struktury wewnetrznej i w zwiazku z tym na
ilo§¢ rozpuszczalnych skladnikéw suchej substancji wyptywajacych z materiatu.
Przykladowe zmiany zawartosci suchej substancji w suszonym jabtku w czasie
rehydracji w temperaturze 4°C przedstawia Rys. 2. Z jabtka suszonego sublima-
cyjnie w tych warunkach dyfunduje po 5 godzinach procesu okoto 45% suche;j
substancji, a w przypadku materiatu suszonego pozostatymi metodami okoto 65%
i nie stwierdzono istotnych réznic w ilosci wymywanych sktadnikéw pomigdzy
tymi metodami. Oméwione tendencje znajduja potwierdzenie podczas rehydracji
w pozostatych temperaturach, przy czym im wyzsza temperatura uwadniania, tym
wiecej rozpuszczalnych sktadnikéw suchej substancji dyfunduje do otaczajacego
srodowiska. Po 3 godzinach uwadniania w temperaturze 25°C zawarto$¢ suchej
substancji w suszu sublimacyjnym zmniejsza si¢ 0 50%, a w pozostalych suszach
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o0 okoto 65%. Odpowiednie wartoéci dla temperatury 40°C wynosza okoto 60 i 70%.
Wartosci te $wiadcza, ze w poréwnaniu z innymi badanymi metodami, suszenie
sublimacyjne w mniejszym stopniu niszczy strukturg i charakter potprzepuszczalny
bton komoérkowych.
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Rys. 2. Ubytek rozpuszczalnych sktadnikéw suchej substancji z jablka w czasie rehydracji
w temperaturze 4°C (linie ciagle — model).
Fig. 2. Solouble leakage from apple during rehydration at temperature 4°C (solid lines —
predicted).

Do modelowania ubytku suchej substancji zastosowano rdwnanie (8). Wartosci
statych w zmodyfikowanym rownaniu Pelega przedstawiono w Tabeli 2. Na
podstawie analizy statystycznej (test z-Studenta) nie stwierdzono réznic pomigdzy
warto$ciami $rednimi stalej K, dla poszczegélnych metod suszenia i jest ona nie-
zalezna od temperatury procesu. Moze by¢ traktowana jako parametr charakte-
ryzujacy zdolno$¢ do wyplywu z materialu do $rodowiska (lub zatrzymywania
w tkance) rozpuszczalnych skladnikow suchej substancji. Bardzo dobra i dobra
zgodnos$¢ pomigdzy rownaniami modelowymi, w ktoérych zastosowano S$rednig
warto$¢ K, i danymi eksperymentalnymi stwierdzono dla wszystkich przeprowa-
dzonych eksperymentow, za wyjatkiem rehydracji w temperaturze 40°C jabtka suszo-
nego sublimacyjnie (Tab. 2). Tak wigc dla suszu konwekcyjnego i konwekcyjno-
mikrofalowego, na podstawie liniowej zalezno$ci In(1/ K1')= f(@A/T), mozna
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wyznaczy¢ energie aktywacji, ktéra wynosi odpowiednio 18,94 i 23,77 kJ-mol .
W tym przypadku wartos$¢ energii aktywacji informuje o wplywie temperatury na
szybkos¢ dyfuzji rozpuszczalnych sktadnikéw suchej substancji. Wzrost tempera-
tury rehydracji suszonego konwekcyjnie-mikrofalowo jabtka powoduje bardziej
znaczace zwigkszenie ilosci dyfundujacych sktadnikéw suchej substancji
w poréwnaniu z suszem konwekcyjnym.

Tabela 2. Wartosci statych Kl' i K'Z w zmodyfikowanym réwnaniu Pelega
Table 2. Values of constants K; and K'z in modificated Peleg’s equation

_ Temperatura , - Srednia warto$¢ P E,
Metoda suszenia K, K, A
- %€ K, % kJ-mol”
4 1,344 1,255
3814 6,81 18,94
konwekeyjna 25 2970 1245 396
40 1404 1,230 9,46 r=0,8410
4 STIT 1,294 9,31
, » : 23,77
konwekcyjno- »
wesal 25 2699 1289 4,11
mikrofalowa 40 1772 1,257 6.55 *=0,9988
4 12832 1,143 6,37
sublimacyjna 25 8728 1,267 2,90 .
40 2510 1,237 14,39
PODSUMOWANIE

Do modelowania procesu rehydracji suszonej tkanki jablka mozna
wykorzysta¢ zaproponowane przez Pelega rownanie. Rownania te moga shuzy¢ do
przewidywania ilosci wchlonigtej wody i wyplywajacych sktadnikow suchej
substancji po okreslonym czasie i w okreslonej temperaturze. State K, i K;’,
ktérych wartosci nie zaleza od temperatury, moga by¢ traktowane jako parametry
charakteryzujace wlasciwosci sorpcyjne materialu lub zdolno$¢ do wyptywu
rozpuszczalnych skladnikow suchej substancji. Wartosci energii aktywacji
pozwalaja oszacowa¢ zmiany w ilosci wchianianej wody i wyplywajacej suchej
substancji na skutek zmian temperatury.
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STOSOWANE OZNACZENIA

E,— energia aktywaciji, J-mol’’

K, - stata Pelega 1, (kg pocz. s.s.)-(kg H,O) s

K, — stata Pelega 2, (kg pocz. s.s.)-(kg H,0)"!

K1' - stala 1 w zmodyfikowanym rownaniu Pelega, (kg pocz. s.s.)-(kg s.5.) s
K, - stata 2 w zmodyfikowanym réwnaniu Pelega, (kg pocz. s.s.)-(kg s.s.)"
M — zawarto$¢ wody, (kg H,O)-(kg s.8.)"

P — $rednie odchylenie procentowe

R — stata gazowa (8,318 Jmol™.K™)

ss — zawarto$é suchej substancji, kg-(kg pocz. s.s.)""

T — temperatura absolutna, K

u — zawarto$é wody, kg-(kg pocz. s.s.)"

T —czas, S

Indeksy dolne

e — rdwnowagowy

o — poczatkowy

s — powierzchniowy

T — w danym czasie
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MATHEMATICAL MODELLING OF DRIED APPLE TISSUE
REHYDRATION PROCESS

D. Witrowa-Rajchert

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

Abstract. Water absorption and soluble leakage during rehydration of convective,
microwave-convective and freeze dried apple at 4, 25 and 40°C was studied using Peleg’s equation
and its modification. The equations gave a reasonable fit to experimental data for almost all
experiments, but could not be used for mathematical description of soluble leakage from freeze
dried material during rehydration at 40°C. Peleg constants K, and K,', characterised sorption
properties and ability to soluble leakage, were unaffected by temperature of rehydration.
Temperature dependence of the reciprocal of the constants K; and K,’ was determined using an
Arrhenius equation. Activation energy was calculated, what could give an indication of the
temperature sensitivity of the sorption characteristics and ability to soluble leakage of dried apple.

Keyword: Peleg’s equation, activation energy, water absorption, soluble leakage.



