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Ocena suszu owocowego ha przyktadzie chipséw jabtkowych —
charakterystyka wtasciwosci higroskopijnych

Wstep

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie suszonymi surowcami
ro$linnymi, ktére oferowane sa w formie przekasek. Bardzo dobrze
nadaja si¢ do tego celu jabtka, a Polska jest najwigkszym producentem
jabtek w Europie. Obecnie cena jablek jest relatywnie niska, a problemy
z eksportem sktaniaja do poszukiwania sposobow na jak najszersze
wykorzystanie tego surowca w przemysle oraz w gospodarstwach domo-
wych. Suszenie nalezy do najstarszych termicznych metod utrwalania
zywnosci. Polega na usuwaniu wody z produktu w celu zmniejszenia jej
aktywnosci chemicznej, [Ratti 2001; Lapczynska-Kordon i Krzysztofik,
2008; Stepien 2009; Wesotowski, 2009; Nowacka i Witrowa-Rajchert
2010a; Vega-Galvez i in., 2012; Nadian i in., 2014].

O trwatosci przechowalniczej suszonych produktow decyduja migdzy
innymi ich wila$ciwosci higroskopijne, ktére wiaza si¢ ze zdolno$cia
pochtaniania wody w $rodowisku wilgotnym lub oddawania wody
w $rodowisku suchym. W konsekwencji wptywa to na zmiang zawartosci
wody w produkcie, ktéra determinuje trwato$¢ zywnosci. Zdolnosci
adsorpcji i desorpcji pary wodnej zaleza w duzej mierze od struktury
i budowy produktu [Nowak, Lewicki, 2004].

Celem niniejszej pracy byla poréwnawcza ocena jakosci suszy
jablkowych otrzymanych w wyniku zastosowania procesu suszenia przy
wykorzystaniu suszarki domowej. Ocena jako$ci otrzymanych suszy
jabtkowych obejmowata okreslenie wtasciwosci  higroskopijnych
badanych produktéw.

Badania doswiadczalne

Materiat badawczy stanowity dwie grupy produktéw:

I — produkt zakupiony w sieci handlowej - Crispy jabtkowe, produkowa-
ne przez FPH PAULA w Kaliszu;
II — produkty wytworzone w warunkach laboratoryjnych:

II A - z jabtek odmiany Ligol,

1I B - z jabtek odmiany Champion.

Stanowisko. Jablka po zakupie, w jednej z sieci handlowych na tere-
nie Gdyni, zostaly przetransportowane do laboratorium Akademii Mor-
skiej, gdzie byly przechowywane w warunkach chtodniczych. W obu
odmianach jabtek przed procesem suszenia okreslono poczatkowa zawar-
to$¢ i aktywno$¢ wody. Na podstawie przeprowadzonych badan stwier-
dzono, ze obydwie odmiany jabtek charakteryzowaly sig zblizona zawar-
toscia wody (Tab. 1) .

Tab. 1. Zawarto$¢ i aktywnos¢ wody jablek swiezych II A (Ligol) i I1 B (Champion)
przed procesem suszenia

Srednia zawartos¢ wody o
Produkt [2/100¢ 5.5.] SD Aktywnosé¢ wody [-] SD
JIN 87,24 0,011 0,976 0,004
B 86,25 0,009 0,974 0,003

dlang = ngy =3

W kolejnym etapie badan z obu odmian jabltek przygotowano prébki
do badaf krojac jabtka w plastry o grubosci 3 mm. Przygotowane probki,
suszono przy uzyciu elektrycznej suszarki do grzybow i owocéw firmy
MPM typu MSG-02 o mocy 400 W wyposazonej w 5 sit o Srednicy 33 cm
oraz 3-stopniowa regulacj¢ nawiewu goracego powietrza. Pomiary prze-
prowadzono wstgpnie przy trzech réznych predkosciach powietrza (I, 11
iIlI), a suszenie kazdej probki trwato 24 godziny. Na podstawie tych
wstepnych badan zrezygnowano z suszenia probek przy III. predkosci
powietrza, poniewaz uzyskane susze charakteryzowaly si¢ cechami
produktu przypalonego oraz zrezygnowano z suszenia probek przy
I. predkosci ze wzglgdu na niewystarczajace wysuszenie produktu. Po
wystudzeniu prébek w warunkach naturalnych przeprowadzono pomiary
zgodnie z opisang ponizej metodyka.

Metodyka. W badanych produktach oznaczano zawarto$¢ wody meto-
da suszenia [Kretowska-Kutas,1993] oraz aktywno$¢ wody w aparacie

AquaLab Seria 3 model TE o doktadnosci +0,003 firmy Decagon
Devices, USA w temperaturze 20+1°C.

Oceng wtasciwosci higroskopijnych przeprowadzono metoda statycz-
na, oparta na wyznaczeniu izoterm adsorpcji pary wodnej w zakresie
aktywnos$ci wody a,, = 0,07+0,93. Czas ustalenia réwnowagi ukltadu
wynosit 21 dni. Prébki umieszczone w higrostatach zawieraty nasycone
roztwory soli. Na podstawie poczatkowej masy produktu oraz zmian
zawarto$ci wody obliczano réwnowagowa zawarto$¢ wody i wykreslano
izotermy sorpcji [Palich i in., 2004]. Empirycznie uzyskane izotermy
stanowilty  podstawg  opracowania  charakterystyki ~ wtasciwosci
sorpcyjnych w zakresie aktywnosci wody 0,07 < a,,< 0,33 z wykorzysta-
niem réwnania Brunauera, Emmeta i Tellera (BET) [Oscik, 1979;
Paderewski, 1999]:

o Vacay M
T (—a )1+ (c=Da,]

gdzie: a — adsorpcja, [g/g]; Vi, — zawarto$¢ wody w monowarstwie [g/g];
¢ — stala energetyczna [kJ-mol]; a,, — aktywno$¢ wody [-].

Dopasowanie danych empirycznych do réwnania BET oceniano na
podstawie wartoci wspétczynnika determinacji (R?) oraz biedu standar-
dowego estymacji (FitStdErr).

Powierzchnig wtasciwa adsorbentu obliczano na podstawie rownania
[Paderewski, 1999]:

a, = a)Vf’"N @
‘ M

gdzie: ay, — powierzchnia wilasciwa sorpcji, [m*g s.s.]; N-liczba
Avogadra, [czast./mol]; M — masa czasteczkowa wody, [g/mol],
o — powierzchnia siadania wody, przyjeto w = 1,05-10™"-m%/czast.

Wyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonej oceny zawarto$ci wody stwierdzono
(Tab. 2), ze susze przygotowane do$wiadczalnie (II A i II B) cechowaty
si¢ zblizong zawartoscig wody — 0,83% i 0,82%, natomiast Crispy jabt-
kowe (I) charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscia wody 2,69%. Tak
niska zawarto$§¢ wody w suszu otrzymanym z jablek odmiany Ligol (A)
i Champion (B) byla prawdopodobnie wynikiem 24 h procesu suszenia
jabtek w suszarce firmy MPM typu MSG-02.

Przeprowadzona ocena poczatkowej aktywno$ci wody wykazata, iz
najwyzsza poczatkowa aktywno$cia wody charakteryzowat sig susz II A.

Tab. 2. Zawarto$¢ wody badanych produktéw: I — Crispy jabtkowe,
II A —susz z jablek Ligol , II B — susz z jabtek Champion

Produkt Srednia zawarto$¢ wody, [g/100g s.s.] SD
1 2,69 0,181
JIN 0,83 0,033
B 0,82 0,109

Aktywno$¢ wody w tym suszu uksztattowala si¢ na poziomie a,, = 0,368.
Nalezy podkresli¢, iz jabtka Ligol réwniez charakteryzowaly si¢ najwyz-
sza poczatkowa zawartoscia i aktywnos$cia wody (Tab. 1). Na podobnym
poziomie (a, = 0,359) uksztaltowata si¢ aktywnos¢ wody w suszu
z jabtek Champion (II B). Natomiast produkt handlowy (I), pomimo
wyzszej poczatkowej zawartosci wody, charakteryzowat si¢ najnizsza
aktywnoscig wody sposréd wszystkich ocenianych produktéw (Tab. 3).

Tab. 3. Aktywnos$¢ wody badanych produktéw I, II A, II B

Produkt Srednia aktywnos$¢ wody [-] SD
I 0,333 0,006
oIA 0,368 0,015
B 0,359 0,004
dla ngy = ngpy =3
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Pomimo nieznacznych réznic w aktywno$ci wody oznaczonej
w badanych produktach stwierdzono, ze badane susze I, IIA i IIB byty
stabilne mikrobiologicznie, poniewaz aktywno$¢ wody na poziomie
ponizej 0,6 zapobiega rozwojowi mikroorganizméw. Jednak na postawie
uzyskanych wynikéw aktywnos$ci wody przypuszcza¢ mozna, ze badane
susze byly podatne na zmiang barwy, poniewaz dopiero przy wartosci
aktywnosci wody ponizej 0,2 nie zachodza reakcje nieenzymatycznego
brunatnienia, a badane susze charakteryzowaty si¢ wyzszym poziomem
aktywnosci wody (Tab. 3).

Uzyskane izotermy sorpcji pary wodnej badanych suszy charaktery-
zowaly si¢ sigmoidalnym przebiegiem i odpowiadaty III. typowi izoterm
sorpcji wedtug klasyfikacji zaproponowanej przez Brunauera i in. [1940].
Taki sam ksztalt izotermy sorpcji dla suszonych jabtek otrzymat w swo-
ich badaniach Rzgca [2009].

Izoterma adsorpcji pary wodnej (Rys. 1) dla I. produktu po przekro-
czeniu aktywnos$ci wody $rodowiska a,, = 0,33 charakteryzowala sig
wyzszym przebiegiem, przyjmujac wyzsze wartosci aktywnosci wody
w produkcie w poréwnaniu z produktami II A oraz II B.
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Rys 1. Izoterma adsorpcji pary wodnej badanych produktéw

W $rodowisku o aktywnosci wody a,,= 0,07+0,11, produkt handlowy
I, wykazat wyzsza higroskopijno$¢ uzyskujac znacznie wyzsza wilgot-
nos$¢ (odpowiednio 1,5408 i 1,5606), niz produkty wytworzone w labora-
torium II A i II B. Tym samym przypuszcza¢ mozna, ze dodatki stosowa-
ne w procesie technologicznym przygotowywania produktu handlowego
mogty prawdopodobnie zwigkszy¢ jego higroskopijnos¢. Jednak po
przekroczeniu aktywnosci wody $rodowiska a,, = 0,23 zauwazono ten-
dencje odwrotng. W $rodowiskach o aktywnosci a,, = 0,23+0,93 susze
wytworzone z jabtek Ligol i Champion, charakteryzowaty si¢ wyzsza
higroskopijno$cia. Chipsy wytworzone z jabtka Champion 11 B cechowa-
ty si¢ najwyzsza higroskopijnoscia sposréd badanych produktéw — rys. 1.

Kolejnym etapem badan byt pomiar aktywnosci wody produktu po
21 dniach przechowywania w temp. 20°C.w $rodowisku o aktywnosci
wody a,, =0,07+0,93. Na podstawie przeprowadzonych badan (Rys. 2.)
stwierdzono, ze prawdopodobnie czas przechowywania zatozony
w metodyce badan byt zbyt krétki, by produkty umieszczone w higrosta-
tach osiagnety stan réwnowagi z otoczeniem.
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Rys. 2. Aktywno$¢ wody badanych produktéw

Przypuszcza¢ mozna, ze badany material w  warunkach
a,=0,07+0,11 podlegat procesowi desorpcji. Natomiast w obszarze
Srednich aktywnosci wody a,, =0,23+0,75, badane produkty w wigkszosci
osiagnely stan réwnowagi — rys 2. Mozna przypuszczac, ze w srodowisku
o aktywnosci wody a,, = 0,84+0,93 stan rownowagi nie zostal osiagnigty
ze wzgledu na krétki czas trwania dos§wiadczenia .

Do opisu izoterm sorpcji badanych produktéw zastosowano réwnanie
(2) w zakresie aktywnosci wody ay = 0,07+0,33. W tab. 4 podano para-
metry réwnania BET: pojemno$¢ monowarstwy V,,, stala energetyczna c,
oraz wspoétczynnik determinacji R”.

Model BET najlepiej charakteryzuje izotermy sorpcji pary wodnej

w zakresie a,= 0,07+0,33. Najwigksza pojemnos$cia monowarstwy wy-
znaczong z modelu charakteryzowat si¢ produkt II B (Tab. 4). Produkt I
charakteryzowal si¢ znacznie nizsza pojemno$cia monowarstwy, ktéra
wynosita 7, 34 g/100 g s.s. Na podstawie uzyskanej warto$ci pojemnosci
monowarstwy V,, obliczono powierzchni¢ wtasciwa sorpcji. Uzyskane
wyniki wykazaty, ze wigksza powierzchni¢ wlasciwa sorpcji posiadat
produkt II B. Otrzymane wyniki pozwalaja wnioskowa¢ o wptywie skla-
du surowcowego na wielko$¢ powierzchni wiasciwej sorpcji.

Tab. 4. Parametry réwnania BET oraz powierzchnia wlasciwa sorpcji

badanych produktéw
Pro- Powierzchnia
Vi Ce R’ FitStdErr Fstat wlasciwa sorpcji
dukt 5
[m7g]

I 7,34 2,48 0,98 0,409 84,99 257
1N 21,34 | 6,37 0,95 0,798 36,71 437
B 23,29 | 8,26 0,95 0,749 38,19 537

dla ngy=na=3

Stata energetyczna c¢. odzwierciedla réznicg migdzy entalpia
desorpcji monowarstwy i entalpia parowania ciekltego adsorbentu
[Paderewski, 1999]. Uzyskane wyniki ¢, > 2 potwierdzily sigmoidalny

ksztalt krzywych sorpcji i pozwolity przypuszczac, ze w badanych pro-
duktach zachodzit jedynie proces sorpcji fizyczne;j.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze izotermy ad-
sorpcji pary wodnej badanych suszy jabtkowych miaty przebieg zgodny
zIII. typem izoterm wg klasyfikacji Brunauera. Niewielkie réznice
w polozeniu izotermy sorpcji pary wodnej produktu zakupionego w sieci
detalicznej - Crispy, mogty prawdopodobnie wynika¢ z odmiennego
procesu technologicznego oraz innych parametréw suszenia zastosowa-
nych przez producenta.

Susze jabtkowe otrzymane w warunkach laboratoryjnych charakte-
ryzowaly si¢ wyzsza pojemnoscig warstwy monomolekularnej, wyzna-
czong na podstawie réwnania BET, jak réwniez wyzsza powierzchnia
wtlasciwa sorpcji. Na podstawie przeprowadzonych badan oceny wiasci-
wosci higroskopijnych mozna przypuszcza¢, ze susze (chipsy) jabtkowe
wytworzone w warunkach laboratoryjnych charakteryzowaty si¢ wyzsza
stabilnoscia przechowalnicza, a tym samym wyzsza jakos$cia w poréwna-
niu z ocenianym produktem handlowym.
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