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WPLYW WARUNKOW REHYDRATACJI NA ZMIANE OBJE-
TOSCI CZASTEK KRAJANKI SUSZU Z JABLEK®

The influence of rehydration conditions on the volume change
of dried apple cossettes®

Praca wykonana w ramach projektu badawczego N N313 780940 finansowanego
ze srodkow Narodowego Centrum Nauki

Stowa kluczowe: susze jabtkowe, medium rehydratacyjne,
temperatura rehydratacji.

Celem przeprowadzonej pracy badawczej byta analiza wply-
wu parametrow rehydratacji (temperatury i rodzaju medium)
na wzrost objetosci suszonych jabltek odmiany Ligol. Jabl-
ka (plastry o grubosci 3 i 10 mm, kostki o boku 10 mm) su-
szono nastepujgcymi metodami: konwekcja naturalna (tem-
peratura suszenia 60°C), konwekcja wymuszona (suszar-
ka tunelowa, parametry powietrza suszgcego: 50, 60, 70°C,
0,5, 2 m/s), suszenie fluidalne (60°C). Susz rehydratowano
w wodzie destylowanej (w temperaturach 20, 45, 70 i 95°C),
soku jabtkowym (20°C), 0,5% roztworze kwasku cytrynowe-
g0 (20°C) i 16,5% roztworze sacharozy (20°C). Badania wy-
kazaly wplyw rodzaju medium i temperatury na przebieg pro-
cesu rehydratacji.

WSTEP

Obecnie na rynku mozna spotka¢ roéznorodne suszone
produkty lub produkty zawierajace suszone warzywa badz
owoce w postaci mieszanek np. z platkami (musli), kaszek,
deserow, jogurtow, ciast. Dodatek suszonych owocow jest
cenny ze wzgledu na warto$¢ odzywcza oraz sensoryczng
produktow. Suszone jablka sg szczegolnie waznym sktadni-
kiem, gdyz w poréwnaniu do innych suszonych owocow za-
wierajg mato kalorii [9]. Proces suszenia powoduje usunig-
cie wody z materiatu (zmniejszenie masy i objgtosci produk-
tu), spowolnienie reakcji enzymatycznych, hamowanie roz-
woju drobnoustrojow, jednak wptywa on niekorzystnie na
wlasciwosci suszonego materialu: pogorszenie smaku, aro-
matu, barwy tekstury, wlasciwosci odzywcezych [5,16]. Wie-
le suszonych produktow spozywa si¢ lub poddaje dalszej ob-
robce przemyslowej po wezesniejszym uwodnieniu. Najle-
piej, aby produkty po rehydratacji miaty odpowiednig struk-
ture, a proces przebiegal szybko. Przebieg rehydratacji zale-
zy od sktadu chemicznego materiatu, strukturalnych i che-
micznych zmian zachodzacych w nim podczas suszenia oraz
warunkow procesu uwadniania [8,17]. Podczas rehydratacji
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The objective of the research work was to investigate the in-

fluence of rehydration parameters (temperature, immersion
medium) on the volume increase of dried apples (var. Ligol).
Apples (slices of 3 mm and 10 mm in thickness, cubes of 10
mm in thickness) were dried in the: drying chamber (natu-
ral convection at 60°C), convective dryer (at 50, 60, and
70°C and 0.5 and 2 m/s) and fluidized bed dryer (at 60°C).
The dried apples samples were rehydrated by immersion in:
distilled water (at 20, 45, 70, and 95), apple juice at 20°C,
0.5% citric acid solution at 20°C, 16.5% sucrose solution at
20°C. The results have shown that the immersion medium
and temperature influence on the rehydration behaviour of
dried apples.

nastgpuje zwickszenie masy i objetosci suszu, a jednocze-
$nie obniza si¢ zawarto$¢ rozpuszczalnych sktadnikéw su-
chej substancji [10].

W literaturze badania dotyczace zmiany objetosci suszo-
nych produktéw spozywczych podczas ich rehydratacji sa
stosunkowo rzadko opisywane. Bilbo-Sdinz i in. [2] suszyli
jabtka odmiany Granny Smith metoda konwekcyjno-mikro-
falowa, a nastegpnie rehydratowali je przez 7 godzin w wo-
dzie destylowanej o temperaturze 70°C. Gornicki i in. [7] ba-
dali zmiany objetosci suszonych konwekcyjnie plastréw ko-
rzenia pietruszki podczas ich rehydratacji przez 6 h w wodzie
destylowanej o temperaturze 20°C. Maskan [12] badat przy-
rost objetosci ziarn pszenicy podczas ich rehydratacji w wo-
dzie destylowanej o temperaturze 20, 30, 50 i 70°C. Saguy
i in. [14] rehydratowali w 22°C liofilizowane czastki mar-
chwi w nastepujacych mediach: roztwory sacharozy, roztwor
skrobi pgczniejacej, roztwor gumy guarowej, absolutny (bez-
wodny) etanol. Sokhansanj i Lang [15] badali pgcznienie wy-
suszonych ziaren pszenicy i kukurydzy podczas ich nawilza-
nia w powietrzu o temperaturze 40°C 1 wilgotnosci wzgled-
nej 90%. Witrowa-Rajchert [17,18] analizowala zmiany
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objetosci suszonych konwekcyjnie jablek odmiany Idared,
pietruszki, marchwi, ziemniakoéw i1 dyni podczas ich rehy-
dratacji w wodzie destylowanej o temperaturze 20°C. Yadaw
i Jindal [19] natomiast badali zmiany objetosci ziaren ryzu
podczas ich rehydratacji w wodzie destylowanej o tempera-
turze 25°C.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych wplywu warunkéw rehydratacji na zmiane
objetosci suszonych jablek.

MATERIAL | METODY BADAWCZE

Do badan wykorzystano jabtka odmiany Ligol. Odmia-
na ta jest bardzo popularna w Polsce i obserwuje si¢ dla niej
ciagly wzrost liczby drzew owocujacych (z 937 w 2000 r. do
5 494 tys. szt. w 2009 r.) oraz wielkosci zbiorow w ogdlne;j
strukturze (z 1,5 w 2000 r. do 5,4% w 2010 r.). Podyktowa-
ne jest to m.in. zmieniajacymi si¢ preferencjami konsumen-
tow w Polsce, ktorzy zazwyczaj nabywaja jabtka duze, wy-
barwione, czgsciej czerwone, niekoniecznie stodkie [3,13].

Surowiec myto i krojono w plastry i kostki. Plastry mia-
Iy grubo$¢ 3 1 10 mm, a kostka 10 mm. Surowiec suszono na-
stepujacymi metodami:
» konwekcja naturalna, temperatura powietrza suszace-
go w suszarce (KCW-100, PREMED, Marki) wynosi-
fa 60°C,

* konwekcja wymuszona, temperatura powietrza susza-
cego w suszarce tunelowej wynosita 50, 60 i 70°C,
predkos¢ powietrza suszacego przyjmowala wartosci
0,512 mxs™,

» suszenie fluidalne, temperatura powietrza suszacego
wynosita 60°C.

Suszenie trwato do ustalenia si¢ statej warto$ci masy su-
szu. Susz otrzymany w danych warunkach z trzech nieza-
leznych doswiadczen mieszano i przetrzymywano w szczel-
nie zamknigtym pojemniku przez kilka dni w temperaturze
20°C, po czym pobierano probki do dalszych badan.

Proces rehydratacji przeprowadzono w nastgpujacych
mediach:

* woda destylowana (w temperaturach 20, 45, 70 1 95°C),
* sok jabtkowy (w temperaturze 20°C),

*  0,5% roztwor kwasku cytrynowego (w temperaturze
20°C),

* 16,5% roztwor sacharozy (w temperaturze 20°C).

Rehydratacja trwala od 6h (dla temperatury medium wy-
noszacej 20°C) do 2h (dla temperatury medium wynoszacej
95°C).

Oznaczenie objetosci wykonano metoda wyporu w ete-
rze naftowym. Pomiary przeprowadzono dla suszu oraz
w czasie procesu rehydratacji. Podczas rehydratacji doko-
nywano przynajmniej 7 pomiardw objetosci. Kazda prob-
ka poddana rehydratacji postuzyta do pojedynczego pomia-
ru objetosci. Oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach.
Maksymalny btad wzgledny wyznaczania objetosci wynosit
5%.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowy wykres przy-
rostu objetosci materiatu suszonego (kostki jabtek o boku 10
mm, suszone w konwekcji naturalnej w temperaturze 60°C)
podczas rehydratacji w wodzie destylowanej o temperaturze
20°C. Na rysunku tym przedstawiono punkty pomiarowe.
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Rys. 1. Przyrost objetosci materialu suszonego (kostki
jablek o boku 10 mm, suszone w konwekcji natu-
ralnej w temperaturze 60°C) podczas rehydrata-
cji w wodzie destylowanej o temperaturze 20°C.

Fig. 1. Increase in dry material volume (10 mm apple
cubes dried at natural convection at 60°C) im-
mersed in distilled water at 20°C.

Zrodlo: Badania wiasne
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Rys. 2. Przyrost objetoSci materialu suszonego (kost-
ki jablek o boku 10 mm, suszone w suszarce tu-
nelowej, temperatura powietrza suszacego 60°C,
predkos¢ powietrza suszacego 0,5 m/s) podczas
rehydratacji w réznych mediach o temperatu-
rze 20°C: ( ) woda destylowana, (——) 0,5%
roztwor kwasku cytrynowego, (- - -) sok jabtko-
wy, (—+ —) 16,5% roztwoér sacharozy.

Fig. 2. Increase in dry material volume (10 mm apple
cubes dried in convective dryer at 60°C and 0.5

m/s) immersed in different media at 20°C: (: )
distilled water, (— —) 0,5% citric acid solution,
(- - -) apple juce, (— - —) 16,5% sucrose solution.

Zrédlo: Badania wlasne
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Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono funkcje aproksymujace
wyniki trzech powtdrzen pomiaréw zmian objetosci w czasie
omawianego procesu.

Na rysunku 2 przedstawiono wptyw rodzaju medium re-
hydratujgcego na przyrost objetosci suszonych jablek pod-
czas rehydratacji. Mozna zauwazy¢, ze dla wszystkich bada-
nych rodzajow medium przyrost ten jest najwigkszy na po-
czatku rehydratacji, a po okoto 2 godzinach proces zaczyna
przebiegaé znacznie wolniej. Jego przebieg zalezy od rodza-
jumedium, w jakim odbywa si¢ proces. Najwickszy przyrost
objetosci zaobserwowano dla wody destylowanej 1 0,5% roz-
tworu kwasku cytrynowego, najmniejszy natomiast dla soku
jablkowego i1 16,5% roztworu sacharozy.
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Rys. 3. Przyrost objetosci materialu suszonego (kost-
ki jablek o boku 10 mm, konwekcja naturalna,
temperatura powietrza suszgcego 60°C) podczas
rehydratacji w wodzie destylowanej o réznych
temperaturach: ( ) 20°C, (— —) 45°C, (---)
70°C, (— - —) 95°C.

Fig. 3. Increase in dry material volume (10 mm apple
cubes dried at natural convection at 60°C) im-
mersed in distilled water at different tempera-
tures: ( ) 20°C, (— —) 45°C, (- - -) 70°C,
(—-—)95°C.

Zrodlo: Badania wiasne

Rysunek 3 ukazuje wptyw temperatury rehydratacji na
zmiany objetosci uwadnianego suszu. Analizujac przebieg
procesu widac, ze w poczatkowej jego fazie przyrost obje-
tosci, zwlaszcza podczas rehydratacji w wyzszej tempera-
turze, jest szybki, natomiast w nizszej temperaturze uwad-
nianie przebiega bardziej rownomiernie i wolniej. Im wyz-
sza temperatura rehydratacji, tym przyrost obj¢tosci probki
przebiega szybciej. Rehydratacja suszu w wodzie o tempera-
turze wyzszej niz temperatura suszu powoduje jego nagrze-
wanie. Wraz ze wzrostem temperatury rehydratowanej czast-
ki wzrasta intensywno$¢ dyfuzji, zmniejsza si¢ rowniez opor
warstwy granicznej. Proces rehydratacji, w wigc rowniez
wzrost objetosci nastepuje szybciej. W przedziale tempera-
tur 20-70°C koncowa objetos¢ rehydratowanej probki ro$nie
wraz ze wzrostem temperatury. W temperaturze 95°C proces
uwadniania przebiega inaczej. Przez pierwsze 20 minut jego
szybkos¢ jest najwigksza. Po dwdch godzinach proces prak-
tycznie ustaje i koncowa objeto§¢ probki ma warto$¢ nizsza
od koncowej objetosci probki rehydratowanej w temperatu-
rze 20°C. Taki przebieg procesu (w temperaturze 95°) moze

by¢ thumaczony spadkiem przepuszczalnosci tkanki owocu/
warzywa spowodowanym oddzialywaniem ptynu o wysokiej
temperaturze. Podobny przebieg procesu rehydratacji w wy-
sokich temperaturach zauwazono dla fasoli [1], grzybow [6],
lisci kolokazji [11] i ziemniakow [4].

WNIOSKI

Przyrost objetosci suszonych jabtek podczas rehydratacji
zalezy od rodzaju medium, w jakim odbywa si¢ ten proces.
Najwickszy przyrost objetosci zaobserwowano dla wody de-
stylowanej i 0,5% roztworu kwasku cytrynowego, najmniej-
szy za$ dla soku jablkowego i 16,5% roztworu sacharozy.

Przyrost objetosci suszonych jabtek podczas rehydrata-
cji zalezy od temperatury rehydratacji. Im wyzsza tempera-
tura, tym ten przyrost przebiega szybciej i wyzsza jest kon-
cowa objetos¢ uwadnianej probki. Jedynie w temperaturze
95°C koncowa objetos¢ rehydratowanej probki ma wartos$¢
nizsza od koncowe;j objgtosci probki rehydratowanej w tem-
peraturze 20°C.

Dalsze prace powinny by¢ prowadzone w kierunku bada-
nia wptywu innych rodzajow medidw na wzrost objetosci su-
szonych jabtek podczas ich rehydratacji.
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