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Przemyst spozywczy charakteryzuje sie duzq dynamikg roz-
woju. Z uwagi na zmieniajgce sie wymagania i preferencje
konsumentow istnieje potrzeba kreowania nowych produktow
spozywczych, a takze wprowadzania innowacji. Na rynku ist-
nieje rowniez zapotrzebowanie na produkty o wysokim po-
tencjale odzywczym. Odpowiedzig mogq by¢ owoce odwad-
niane osmotycznie, a nastepnie suszone. Produkty uboczne
powstajgce przy przetworstwie owocow i warzyw zawierajq
naturalne biosktadniki, ktore mozna ponownie wykorzystac,
np. wzbogacajqc produkty w sktadniki prozdrowotne. Stano-
wi to wartos¢ dodangq i stanowi atrakcyjnos¢ produktow, po-
niewaz ich spozycie wptywa korzystnie na zdrowie konsumen-
tow. Cenne zrodilo substancji odzywczych, takich jak zwiqz-
ki polifenolowe lub blonnik pokarmowy znajduje sie w wytfo-
kach owocow jagodowych. Rowniez Swieze owoce, nieznacz-
nie przetworzone, mogq stanowic¢ innowacje na rynku jako
produkty o wysokiej wartosci odzywczej. W ostatnich latach
wzrasta zainteresowanie takimi produktami zarowno wsrod
producentow jak i konsumentow. Wynika to z wigkszej Swiado-
mosci ludzi i poszukiwania zZywnosci ,, prozdrowotnej”.

ZASTOSOWANIE ODWADNIANIA
OSMOTYCZNEGO

Niezwykle istotne z punktu widzenia gospodarki, a tak-
ze $rodowiska naturalnego jest stosowanie czystych techno-
logii produkcji. Dazy si¢ do zmniejszenia zapotrzebowania
na energi¢ oraz oddziatywania przemyshu spozywczego na

Key words: osmotic dehydration, fruit, by-product, enrich-
ment.

The food industry is characterised by high dynamics of deve-
lopment. Due to the changing expectations and preferences
of consumers, there is a need to create new food products,
as well as innovation. On the market there is also a demand
for products with high nutritional potential. The answer may
be osmo-dehydrated fruit, and then dried. The by-products
arising from the processing of fruit and vegetables conta-
in natural biocompounds, which can be reused, for example
to enriching products in health-promoting ingredients. This
is a value-added product and is attractive to consumers be-
cause their consumption is beneficial to their health. A va-
luable source of nutrients such as polyphenols or dietary fi-
ber is in the pomace berries. Fresh fruit slightly processed
may be an innovation in the market by offering products with
high nutritional value. In recent years among producers and
consumers increasing interest of these products. This is due
to greater awareness of the people and the search for food
“pro-healthy”.

otoczenie [22]. Jednym z najmniej energochtonnych pro-
cesOw w technologii zywnosci jest odwadnianie osmotycz-
ne [2]. Jest to proces obrobki wstepnej pozwalajacy zacho-
wac naturalne wlasciwosci produktéw mato przetworzonych
[10]. Ma wiele zalet, wérod ktorych mozna wymieni¢ m.in.
wzbogacanie odwadnianych owocéw lub warzyw w bio-
sktadniki korzystnie wplywajace na zdrowie konsumentow,
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duza elastycznos¢ w zakresie doboru surowca oraz ksztat-
towanie profilu smakowego, co rozszerza zakres jego po-
tencjalnych zastosowan przemystowych. Lagodna obrobka
cieplna powoduje mniejsze zmiany barwy wywolane czyn-
nikami termicznymi, a dzigki usunigciu czg¢sci wody z pro-
duktu zmniejsza si¢ czas ekspozycji na dziatanie podwyzszo-
nej temperatury (ograniczenie termicznej degradacji zwigz-
kéw) podcezas kolejnych etapow przetwarzania [38]. Ka-
watki owocow otoczone czasteczkami cukru sa dobrze za-
bezpieczone przed enzymatycznym brazowieniem oraz
utlenianiem [31]. Réwnie istotnym aspektem jest czg¢$ciowe
utrwalenie produktu i skrocenie czasu suszenia, z jednocze-
snym zwickszeniem wydajno$ci pracy suszarek (zmniejsze-
nie zuzycia energii o 20-30%) [8, 34].

Do wad odwadniania osmotycznego mozna zaliczy¢ duza
lepko$¢ roztworu osmotycznego oraz malg réznicg gestosci
mig¢dzy materiatem a roztworem. Wspdtczynnik dyfuzji jest
odwrotnie proporcjonalny do lepkosci uktadu, zatem wzrost
lepkosci przyczynia si¢ do zwigkszenia oporu przenoszenia
masy. Roznica gestosci wptywa na to, ze surowiec odwad-
niany unosi si¢ na powierzchni roztworu. Wymagane jest
wigc zastosowanie dodatkowych §rodkéw mechanicznych,
zapewniajacych stale zanurzenie w roztworze. Roznorodny
charakter produktow spozywczych nie pozwala na nieogra-
niczone zwigkszanie operacji mieszania, ktéora mogtaby ob-
niza¢ lepko$¢ uktadu [27]. Proces odwadniania osmotyczne-
go powoduje obnizenie aktywnosci wody w produkcie, ale
nie zapewnia catkowitej trwatosci. W zwigzku z tym wyma-
gane jest koncowe utrwalenie, np. poprzez zastosowanie pro-
cesOw mrozenia, pasteryzacji, suszenia konwekcyjnego, mi-
krofalowego czy liofilizacji [26].

Celem artykulu jest przedstawienie mozliwosci wyko-
rzystania odwadniania osmotycznego oraz prozdrowot-
nych skladnikéw owocéw w kreowaniu nowych produk-
téw spozywczych.

KREOWANIE NOWYCH
PRODUKTOW SPOZYWCZYCH

Na rynku istnieje zapotrzebowanie na produkty o wyso-
kim potencjale odzywczym. Odpowiedzia moga by¢ owo-
ce odwadniane osmotycznie, np. w formie chips6w owoco-
wych. Utrzymanie zréznicowanej diety moga zapewni¢ su-
plementy diety oraz zywno$¢ funkcjonalna, czyli wzboga-
cona w substancje wptywajace korzystnie na ludzki orga-
nizm [15]. Chipsy owocowe juz od kilku lat mozna znalez¢é
na rynku produktow spozywczych. Badacze w dalszym cia-
gu zajmuja si¢ poglebianiem tej tematyki, zeby w mozliwie
jak najwigkszym stopniu udoskonali¢ technologi¢ produkcji
przekasek. Velickova i wsp. [37] otrzymali chipsy jabtkowe
z wykorzystaniem odwadniania osmotycznego w 40% roz-
tworze glukozy i suszenia konwekcyjnego w czasie 2 godzin.
Nowy produkt zostal zaakceptowany przez 95% panelistow.
Nie odnotowano znaczacych zmian jakosci przez 6 miesigcy
przechowywania w 25°C w atmosferze modyfikowanej. Be-
toret i wsp. [6] opracowali technologi¢ produkcji probiotycz-
nej przekaski z jablek. Stosowali oni impregnacj¢ prozniowa
a takze odwadnianie osmotyczne w soku mandarynkowym
i ananasowo-winogronowym z dodatkiem szczepow Lac-
tobacillus salivarius 1 Lactobacillus acidophilus. W konco-
wym etapie produkt suszono przez 24 godziny. Otrzymana

przekaska miata potencjalny wptyw na infekcje spowodo-
wane Helicobacter pylori. W swoich wczeséniejszych bada-
niach Betoret i wsp. [7] wzbogacali tkanke roslinng jabtek
wykorzystujac odwadnianie osmotyczne w soku jabtkowym
z dodatkiem szczepu Saccharomyces cerevisiae oraz pelnego
mleka i szczepu Lactobacillus casei. Osiagnigty poziom za-
wartos$ci tych szczepéw w produktach byt na podobnym po-
ziomie do nabiatowych produktow komercyjnych.

Truskawki odwadniane osmotycznie i podsuszone do
sredniej zawartosci wody stanowig atrakcyjny produkt o do-
brych wlasciwosciach organoleptycznych, przeznaczony do
bezposredniego spozycia oraz jako dodatek do ciast, pro-
duktow mlecznych lub nadzien cukierniczych [24]. Durrani
i Verma [11] wykazali atrakcyjno$é produktu Amla Murab-
ba uzyskanego z owocoéw Alma v. Banarsi poddanego obrob-
ce osmotycznej w roztworze miodu o st¢zeniu 55-60° Brix.

WYKORZYSTANIE
PROZDROWOTNYCH
SKLADNIKOW OWOCOW

Antocyjany stanowia najwigksza 1 najwazniejsza grupe
naturalnych barwnikéw rozpuszczalnych w wodzie. Ich bo-
gatym zrodtem sg owoce Garcinia indica Choisy (kokum)
[17]. Prozdrowotne wtasciwosci owocow kokum sg wyko-
rzystywane w leczeniu biegunki, dyzenterii (czerwonki), za-
paleniach skdry, chorobach serca. Wykazuja skutecznosé
jako przeciwutleniacz, srodek zakwaszajacy i pobudzajacy
apetyt, pomagaja w terapii nowotworow, posiadaja wiasci-
wosci redukujace ttuszcz w organizmie cztowieka [23, 35].
Ekstrakt pozyskany z tego surowca postuzyl do stworze-
nia nowego produktu zywnosciowego — cukierkow ze skor-
ki arbuza. Usunigto zielony naskorek, kostki blanszowano,
odwadniano w roztworze sacharozy z dodatkiem ekstraktu
z antocyjandw, a nastgpnie suszono i obtaczano w cukrze.
Produkt spotkat si¢ z wysoka akceptacja produktu pod wzgle-
dem konsystencji, smaku i wygladu. Wykazywat stabilno$¢
przez 90 dni przy przechowywaniu w warunkach otoczenia
(75% wilgotnosci) w foli LDPE i PET/LDPE [4].

Kolejnym cennym zrodtem antocyjanéw sa owoce
boréwki. Maja korzystny wptyw na uktad sercowo-naczynio-
Wy oraz zmniejszenie stanu zapalnego u 0sob cierpigcych na
zespot metaboliczny.

Wytloki powstatle w wyniku produkcji soku z bordéwki
sa cennym zrodlem blonnika pokarmowego [3]. Roéwniez
pozostate owoce jagodowe, tj. jezyny, porzeczki, aronia, zu-
rawina, maliny i truskawki zawierajg znaczne ilo$ci przeciw-
utleniaczy reprezentowanych przez witaming C oraz zwigz-
ki polifenolowe [14, 36]. Jurkiewicz i wsp. [16] wyprodu-
kowali ciastka ze starych odmian pszenicy wzbogacone wy-
tlokami (10-30%) z truskawek, malin, aronii, czarnej po-
rzeczki i jabtek. Zaobserwowano lepsza jakos¢ ciastek z do-
datkiem wytlokoéw z truskawek, malin i czarnej porzeczki.
Ciastka charakteryzowaty si¢ dobrymi parametrami przecho-
walniczymi, tj. niskg aktywno$cig wody i wilgotnoscig. Do-
datek wytlokow podnosit aktywno$¢ antyoksydacyjna, a tak-
ze wptywal na wzmocnienie waloréw sensorycznych i proz-
drowotnych ciastek.

Gunathilake i wsp. [13] stworzyli kardio-protekcyjny
nap6j funkcjonalny, ktéry zawieral w swoim sktadzie sok
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z jablek, borowek i1 zurawin oraz wodny ekstrakt z imbiru,
wybrane aminokwasy, witaminy i zwigzki mineralne. Ocena
sensoryczna wykazata, ze fortyfikacja wybranymi sktadnika-
mi funkcjonalnymi przy poziomie 10% zalecanego dzienne-
go spozycia (RDI) nie miata wptywu na cechy sensorycz-
ne napoju.

Rozek 1 wsp. [29, 30] wykazali mozliwo$¢ wzbogacania
tkanki $wiezych owocoéw i warzyw zwiazkami fenolowymi
pozyskanymi z winogron. Bellary i Rastogi [5] w swoich ba-
daniach stosowali roztwér sacharozy (0-50%) jako sposob
wprowadzenia kurkuminoidow do plastrow kokosowych.

Banany wykazuja wysoki potencjat antyoksydacyjny ma-
jacy dzialanie przeciwnowotworowe. Zawieraja rowniez po-
tas korzystny dla mig¢$ni, zelazo korzystne w regulacji ci$nie-
nia krwi, serotoning pomagajaca przezwyciezy¢ lub zapo-
biega¢ depresji, a takze zwiazki przeciwutleniajace. Bada-
cze donosza, ze zmniejszajg ryzyko choréb neurodegenera-
cyjnych, hamuja procesy starzenia, zmniejszaja ryzyko wy-
stegpowania choréb zwyrodnieniowych, jak rowniez popra-
wiaja wrazliwo$¢ na insuling i maja dziatanie hipocholeste-
rolemiczne [32]. Wykorzystujac prozdrowotne wiasciwo-
$ci tych owocoéw opracowano technologie produkcji smazo-
nych banan6éw w ksztatcie krazkow o $rednicy 2 cm i grubo-
$ci 2 mm. Kawatki owocoéw smazono w temperaturze 160°C
przez 5 min w oleju stonecznikowym. Zaobserwowano, ze
wczesniejsza obrobka osmotyczna w 45°Brix roztworze sa-
charozy i 1, 5% roztworze NaCl przyczynita si¢ do znacznie
mniejszej zawartosci ttuszczu i wilgoci w koncowym pro-
dukcie, niz w przypadku bananéw nie poddanych odwadnia-
niu [28]. Odwadnianie osmotyczne przeprowadzone przed
smazeniem cze$ciowo wyeliminowuje czes¢ wody zawar-
tej w zywnosci, zmniejsza absorpcj¢ oleju, zmiany koloru,
jak rowniez struktury frytek podczas pozniejszego smazenia
w glebokim tluszczu [18].

PROBLEM ZAGOSPODAROWANIA
ZUZYTYCH ROZTWOROW
OSMOTYCZNYCH

Przy rozpatrywaniu procesu odwadniania osmotyczne-
g0 pojawia si¢ problem zagospodarowania uzytych w pro-
cesie roztworow osmoaktywnych. Zuzyte roztwory stanowig
odpad, ktory nalezaloby odprowadzi¢ do $ciekow, jednak
wczesnie] musza by¢ oczyszczone ze wzgledu na zbyt wy-
sokg wartos¢ BZT, (biochemiczne zapotrzebowanie tlenu).
Saq one zanieczyszczone duzg iloscig weglowodandw, jak
réwniez pozostatoSciami materialu poddawanego obrobce.
Z tego wzgledu niezwykle istotne jest opracowanie technik
umozliwiajacych powtdrne zagospodarowanie zuzytych roz-
tworow osmotycznych, tym samym oszczedzajac miliardy li-
trow wody potrzebnych do rozcienczania i obnizajac koszty
zwigzane z obrobka $ciekow, jak rowniez przeciwdziatajac
zanieczyszczeniu $rodowiska i emisji gazéw cieplarnianych
[33]. Zwigkszenie zawarto$ci sktadnikow organicznych, stu-
zacych jako substrat do wzrostu drobnoustrojow skutkuje
tym, ze syropy nie majg odpowiedniej czystosci mikrobiolo-
gicznej [9]. W celu jej zapewnienia Kucner i wsp. [19] pro-
wadzili badania, z ktérych wynika, ze obrobka termiczna sy-
ropu w 100°C przez 40 s jest najbardziej optymalna z punktu
widzenia retencji polifenoli oraz jako$ci mikrobiologiczne;.

Kolejnym aspektem ukazujagcym problem zagospodarowania
zuzytych roztworéow osmotycznych jest zmiana wlasciwosci
tych roztworow w wyniku procesu, tj. pH, aktywnosci wody,
lepkos$ci. Mogtyby one mie¢ wptyw na kinetyke procesu przy
zastosowaniu ich w kolejnym cyklu. Wielokrotne uzycie roz-
tworu koncentratu fruktooligosacharydoéw wiaze si¢ z hydro-
lizg sacharydow, spowodowang obecnoscig enzymow i kwa-
sow przenikajacych z owocdéw do roztworu. Ponadto wyste-
puja zmiany sensoryczne (gtdwnie barwy i smaku) [9, 26].
Moraga i wsp. [21] wykazali, ze zuzyty roztwor moze byc¢
ponownie uzyty do odwadniania osmotycznego grejpfruta do
maksymalnie 5 cykli osmotycznych bez koniecznosci zate-
zania roztworu. Peiro i wsp. [25] wykazali, ze w wyniku od-
wodnienia ananasa zuzyty roztwor moze by¢ wykorzystany
do 15 cykli bez zatgzania. Niektore rozpuszczalne w wodzie
sktadniki, takie jak kwas cytrynowy, pektyny i sktadniki mi-
neralne, obecne w §wiezych owocach mogg jednak przenikac
do roztworu osmotycznego.

Jednym z popularnych trendow w przemysle spozyw-
czym jest traktowanie produktéw ubocznych jako surowcow
wtornych oraz jako sktadnikow nowych, innowacyjnych pro-
duktoéw. Martin-Esparza i wsp. [20] opracowali truskawko-
wy zel owocowy o atrakcyjnym wygladzie, wykorzytujac do
tego celu zuzyty wezesniej roztwor osmotyczny z dodatkiem
karagenianu. Garcia i wsp. [12] badali mozliwos¢ zastoso-
wania syropu cukrowego (sacharozy), ktéry wczesniej zostat
wykorzystany przy suszeniu osmo-konwekcyjnym owocow
mango, do produkcji wina. Zaobserwowali oni, Ze otrzyma-
ny produkt byt dobrej jakosci, nie roznit si¢ w sposob zna-
czacy od wina handlowego i byl akceptowalny przez kon-
sumentow. Roztwory osmotyczne mogg by¢ réwniez stoso-
wane jako dodatki do dzemodw, syropy do konserw owoco-
wych oraz surowce do produkcji napojow owocowych i na-
turalnych aromatéw [9]. Kolejnym rozwigzaniem problemu
zagospodarowania jest przeksztatcenie syropow cukrowych
w koncentraty fruktooligosacharydéw [1] oraz przeprowa-
dzenie procesu karbonizacji hydrotermicznej. Prowadzo-
no liczne badania dotyczace ekstrakcji zuzytych roztworow
osmotycznych powstalych przy odwadnianiu borowki. Sto-
sowano rozne metody, aby wyekstrahowac¢ antocyjany i po-
lifenole, m.in. wykorzystujagc CO, w stanie nadkrytycznym
i wode pod obnizonym ci$nieniem oraz etanol, kwas cytry-
nowy, SO, i enzymy. Niemniej jednak zadna z tych prob nie
zakonczyla si¢ sukcesem [33]. Recykling zuzytych roztwo-
réw osmotycznych jest zastrzezony w postaci patentow [27].

PODSUMOWANIE

Tworzenie nowych produktéw spozywczych odpowia-
dajacych na potrzeby konsumentdéw, przy jednoczesnym
uwzglednieniu uwarunkowan przemystu spozywczego moze
zosta¢ zrealizowane dzigki zastosowaniu procesu odwadnia-
nia osmotycznego. Rownoczesnie warto wzigé pod uwage
bogactwo zwigzkow wystepujacych w owocach, ktore od-
dziatuja korzystnie na prawidtowe funkcjonowanie organi-
zmu ludzkiego. Potaczenie §wiata natury z odpowiednio za-
projektowanym przetworstwem zywnos$ci moze stanowic
potencjal do zmian i cigglego udoskonalania rynku produk-
tow zywno$ciowych.
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