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Celem pracy przedstawionej w artykule byta ocena wplywu za-
stosowania koncentratu soku z aronii na wymiane masy pod-
czas odwadniania osmotycznego tkanki jablek poprzez anali-
ze ubytkow wody i przyrostu masy suchej substancji. W celu
okreslenia przydatnosci koncentratu soku z aronii jako sub-
stancji osmotycznej rownolegle prowadzono badania z zasto-
sowaniem roztworu sacharozy. Odwadnianie osmotyczne pro-
wadzono w roztworach wodnych o stezeniu 60% i tempera-
turze 30, 45 i 60°C przez 360 min. Odwadnianie osmotycz-
ne tkanki jablek w roztworze koncentratu soku z aronii pole-
gato gtownie na obnizaniu zawartosci wody. Efekt odwadnia-
nia zwiekszat sie wraz z podwyzszaniem temperatury. Zasto-
sowanie roztworu koncentratu soku z aronii w temperaturze
60°C przez 240 i 360 min spowodowalo uzyskanie najwieksze-
go przyrostu masy suchej substancji. Najwyzszq zawartoscig
polifenoli ogolem charakteryzowaly sie jabtka odwadnianie

w temperaturze 45°C przez 240 minut.

WSTEP

Intensywna urbanizacja i zmiana trybu zycia powodu-
je wzrost liczby czynnikéw wplywajacych na zdrowie czto-
wieka. Wiekszos¢ chorob cywilizacyjnych zwigzana jest ze
zmiang sposobu odzywiania. Cukrzyca, nowotwory, nad-
ci$nienie, choroby serca i uktadu pokarmowego oraz miaz-
dzyca to gtowne przyczyny zgondéw. Prawdopodobienstwo
wystapienia choréb wzrasta wraz z niedoborem okreslonych
substancji w diecie [16].

Key words: osmotic dehydration, apple, chokeberry juice
concentrate, mass transfer.

The aim of this work was to evaluate the effect of choke-
berry juice concentrate on mass transfer during osmotic
dehydration of apple tissue. The impact of the dehydration
temperature and time on changes in water loss and solids
gain was examined. In order to determine the suitability of
the chokeberry juice concentrate as osmotic agent during os-
motic dehydration, apple was dehydrated in sucrose solution
in parallel to the main analysis. Osmotic dehydration was
performed in 60% chokeberry juice concentrate at tempera-
tures: 30, 45 and 60°C for 360 min. Using chokeberry juice
concentrate in the process of osmotic dehydration resulted in
a higher level of water loss as compared to solids gain. The
level of water loss was higher at higher temperatures. The
greatest solids gain was observed in osmotically dehydrated
apples at 60°C for 240 and 360 min. The highest polyphe-
nols content was found for osmotically dehydrated apple in
chokeberry juice at 45°C for 240 min.

Wzrost §wiadomosci zywieniowej konsumentéw przy-
czynit si¢ do powstania rynku zywnosci funkcjonalne;j.
Znalezienie nowych rozwigzan technologicznych, w efek-
cie ktérych produkt bedzie nie tylko wartosciowy zywie-
niowo, ale bedzie charakteryzowat si¢ takze odpowiednimi
walorami sensorycznymi, jest zadaniem trudnym. Jednym
ze sposobow, dzigki ktoremu mozna projektowaé i mody-
fikowa¢ sktad surowcow i tym samym produktéw konco-
wych, jest odwadnianie osmotyczne. Proces ten stosowany
jest rowniez jako obrobka wstepna przed procesem suszenia.
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Polega na czgsciowym usunigciu wody z tkanki roslinnej
W postaci niezwigzanej i wnikaniu strumienia substancji
osmotycznej, inicjujacej transfer masy, z roztworu do od-
wadnianej tkanki. W czasie procesu odwadniania moze do-
chodzi¢ do ubytku substancji niskoczasteczkowych, tj. wi-
tamin, cukrow, soli mineralnych, kwasow, ktore przenika-
ja z wnetrza odwadnianej tkanki roslinnej do otaczajacego
roztworu [2, 4, 9, 21]. Proces odwadniania osmotycznego
i zmiany sktadu chemicznego surowca zalezg od wielu czyn-
nikdéw, m.in. od rodzaju i st¢zenia substancji osmotycznej,
temperatury i czasu odwadniania, stopnia rozdrobnienia su-
rowca, wlasciwosci tkanki roslinnej, stosunku masy odwad-
nianego surowca do masy roztworu osmotycznego [1, 10].

Do odwadniania osmotycznego najcze¢sciej wykorzystu-
je si¢ roztwory: cukrow (sacharoza, glukoza, fruktoza, lak-
toza), soli (gtownie chlorek sodu) oraz zageszczone soki
owocowe (jabtkowy, bananowy) [12]. Szybkos¢ procesu od-
wadniania osmotycznego zalezy od masy czasteczkowej
uzytej substancji osmotycznej. Przy tych samych stezeniach
cukry o mniejszej masie czasteczkowej wywotuja wyzsze
ci$nienie osmotyczne, a tym samym poczatkowa szybko$¢
usuwania wody jest wigksza niz przy substancjach o wyz-
szych masach czasteczkowych. Jednoczesnie w przypadku
substancji niskoczasteczkowych obserwuje si¢ ich wigksze
wnikanie do wnetrza materiatu [15].

Zastosowanie koncentratu soku z aronii do procesu
odwadniania osmotycznego moze znalez¢ zastosowanie
w technologii zywnosci, nie tylko jako substancja osmoak-
tywna, ale rowniez jako no$nik zwiazkow biologicznie ak-
tywnych. Badania majace na celu dobor optymalnych wa-
runkow obrobki osmotycznej w roztworze koncentratu soku
z aronii umozliwiaja okreslenie nowych kierunkéw wyko-
rzystania owocoOw w przemysle spozywczym. Ze wzglgdu
na wysokie koszty zakupu koncentratu z aronii, technolo-
gia odwadniania osmotycznego, wydaje si¢ by¢ ekonomicz-
nie nieoptacalng. Jednakze prozdrowotne sktadniki zawar-
te w produktach moga wplyna¢ na wzrost zainteresowania
tym produktem, niezaleznie od jego ceny.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych wplywu koncentratu soku z aronii na wy-
mian¢ masy w odwadnianych osmotycznie jablkach po-
przez analize zmiany ubytkéw wody, przyrostu masy su-
chej substancji, zmiany parametréw barwy oraz zawar-
tosci polifenoli.

MATERIALY | METODY

Do badan uzyto jabtek odmiany Idared, ktore pozyska-
no z Pola Doswiadczalnego SGGW. Surowiec przechowy-
wano w atmosferze kontrolowanej, a nastgpnie w warun-
kach chlodniczych w temperaturze 4-5°C przy wilgotno-
Sci wzglednej powietrza 80-90% bez dostgpu $wiatta. Przed
kazdym procesem jabtka myto, obierano i krojono na ksztatt
walcow o $rednicy 15 mm i wysoko$ci 20 mm.

Tkanke jabtek odwadniano osmotycznie w roztworze
koncentratu soku z aronii oraz sacharozy o stgzeniu 60%
i temperaturze: 30, 45 1 60°C. Proces odwadniania realizo-
wano przez 0, 30, 60, 120, 240 i 360 min. Stosunek masy
surowca do masy roztworu osmotycznego wynosit 1:4.
W czasie odwadniania osmotycznego utrzymywano stata

temperaturg oraz ciggle mieszanie z cze¢stotliwoscig 2 Hz.
Nastepnie odwodnione osmotycznie probki przenoszono na
sito, oddzielajac od roztworu osmotycznego, przeptukiwano
trzykrotnie zanurzajac w zimnej wodzie 1 osuszano na bibu-
le filtracyjne;.

Oznaczenie wskaznikéw wymiany masy

W celu analizy wskaznikéw wymiany masy podczas od-
wadniania osmotycznego oznaczono nast¢pujace wielkosci
technologiczne:

* ubytek masy dM [%]:

am =" 7" 100% (1)

m

o

« zawartos$¢ suchej substancji — ss [utamek] oznaczono
metoda suszenia wedtug PN-ISO 1026:2000 w dwoch
réwnolegtych powtorzeniach:

ss=15 2

mp

gdzie: m — masa probki przed suszeniem [g];

m — masa probki po suszeniu [g];

» ubytek wody w gramach wody na poczatkowa masg
suchej substancji — WL [g H,O/g p. s.s.]:

~m,-(I—-ss )—m -(1-ss,)

WL ©)

m,-ss,

o

gdzie: m_ — poczatkowa masa probki [g];

ss — poczatkowa zawarto$¢ suchej substancji [ufa-
mek];

m_— masa probki po odwadnianiu [g];

ss_— zawartos¢ suchej substancji jablek po odwad-
nianiu osmotycznym [utamek];

* przyrost suchej substancji w gramach na poczatkowa
mas¢ suchej substancji — SG [g/g p.s.s.]:

My - SS; — My, - S8,

SG= @)

my, -SS,
gdzie: m, — poczatkowa masa probki [g];

ss — poczatkowa zawarto$¢ suchej substancji [ufa-
mek];

m_— masa probki po odwadnianiu [g];

ss_— zawartos¢ suchej substancji jablek po odwad-
nianiu osmotycznym [utamek].

Oznaczenie parametréw barwy

Barwe surowca oraz suszu oznaczono w systemie CIE
L*a*b* za pomoca Chroma-Meter serii CR-300 firmy Mi-
nolta.

Oznaczenie zawartosci polifenoli ogélem

Zawarto$¢ polifenoli ogétem oznaczano w tkance §wie-
zych jabtek oraz odwadnianych przez 120 i 240 min., zgod-
nie z metodg Folina-Ciocalteusa, wykorzystujac jako
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wzorzec kwas galusowy [19]. Pomiaru absorbancji roztworu
dokonano w spektrofotometrze HeAios ThermoSpectronic v,
przy dtugosci fali 750 nm. Oznaczenie przeprowadzono
w czterech powtdrzeniach.

Analiza statystyczna

Wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac wie-
loczynnikowa analize wariancji ANOVA przy wykorzy-
staniu oprogramowania Statistica ver. 12. Jednorodno$¢
wariancji zostala sprawdzona testem Levene’a. W celu
wyznaczenia grup jednorodnych zastosowano test NIR.
Whioskowanie statystyczne przeprowadzono na poziomie
istotnosci o = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA
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Rys. 1. Ubytek masy podczas odwadniania osmotycznego
jablek w roztworze: a) koncentratu soku z aronii
i b) sacharozy w temperaturze 30, 45 i 60°C.

Fig. 1. Mass loss during osmotic dehydration of apple
in: a) chokeberry juice concentrate and b) sucro-
se solution at 30, 45 and 60°C.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

W czasie odwadniania osmotycznego jabtek w roz-
tworze koncentratu soku z aronii oraz sacharozy o st¢ze-
niu 60°Brix wraz z podwyzszaniem temperatury od 30 do
60°C i z wydtuzaniem czasu od 0 do 360 min w badanych
owocach nastepowato zwigkszanie ubytku masy (rysunek
1). Wieloczynnikowa analiza wariancji wykazata istotny
wplyw rodzaju roztworu osmotycznego, temperatury i cza-
su odwadniania na zmiany badanego wskaznika. Znacza-
ce zmiany ubytku masy z jabtek nastapity juz po 60 min
procesu. W jabtkach odwadnianych w koncentracie soku
z aronii przez 60 min w temperaturze 60°C siggat on 50%

catkowitej wartos$ci ubytku masy, jaka uzyskano po 360
min, za$ po 120 min procesu wskaznik ten zwiekszyt si¢
w mniejszym stopniu tj. o kolejne 20%. W poréwnaniu do
roztworu sacharozy, zastosowanie roztworu koncentra-
tu soku z aronii spowodowato uzyskanie nieznacznie wyz-
szych warto$ci ubytkow masy.
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Rys. 2.Ubytek wody z jablek podczas odwadniania osmo-
tycznego w roztworze: a) koncentratu soku z aro-
nii i b) sacharozy w temperaturze 30, 45 i 60°C.
Water loss from apple during osmotic dehydra-
tion in: a) chokeberry juice concentrate and b)
sucrose solution at 30, 45 and 60°C.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig 2.

Source: Own study

W czasie odwadniania osmotycznego jabtek w roztwo-
rze sacharozy i koncentratu soku z aronii o stezeniu 60°Brix
wraz z podwyzszaniem temperatury od 30 do 60°C i z wy-
dtuzaniem czasu od 0 do 360 min w badanych owocach
nastgpowato zwigkszanie ubytku wody (rysunek 2). Wielo-
czynnikowa analiza wariancji wykazata istotny wptyw tem-
peratury i czasu procesu odwadniania na zmiany ubytkow
wody, za$ rodzaj zastosowanego roztworu byl nieistotny.
Najwyzszg warto$¢ ubytku wody (okoto 5,4 g H O/g p.s.s.)
odnotowano w jabtkach odwadnianych w roztworze sacha-
rozy przez 360 min w temperaturze 60°C (rysunek 2). Za-
stosowanie temperatury podwyzszonej do 60°C powodo-
wato dwu-trzykrotnie wigkszy ubytek wody w poréwnaniu
z odwadnianiem jablek w temperaturze 30°C. W przy-
padku zastosowania roztworu koncentratu soku z aronii
w zakresie podwyzszania temperatury od 45 do 60°C ob-
serwowano mniejsze roéznice ubytku wody niz w zakresie
od 30 do 45°C. W pierwszym przypadku wzrost tempera-
tury spowodowatl zwigkszenie ubytku wody w jabtkach o
13-28%, a w drugim o 5-44%. Ubytek wody w jabikach
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odwadnianych przez 60 min w stosunku do wartosci tego
wskaznika po 360 min odwadniania w temperaturze 30, 45
1 60°C wynosit odpowiednio okoto 61, 48 1 52% dla roztwo-
ru koncentratu soku z aronii oraz 47, 44 i 40% dla roztworu
sacharozy. Po 120 min ubytek wody jabtek zwigkszyt si¢ do
70, 71 i 72% w przypadku zastosowania koncentratu soku
z aronii oraz do 66, 64 i 67% w przypadku roztworu sacha-
rozy.

Zmiany przyrostu masy suchej substancji byly dos¢
zroznicowane i ksztattowaly si¢ inaczej niz ubytek wody
(rysunek 2 i 3). W przeprowadzonych badaniach wykazano
brak wplywu rodzaju zastosowanego roztworu oraz istot-
ny wplyw temperatury i czasu na przyrost masy suchej
substancji w probkach jabltek. Wskaznik ten w przypadku
jablek odwadnianych przez 60 min w stosunku do warto-
$ci tego wskaznika po 360 min odwadniania w temperatu-
rze 30, 45 1 60°C byt wigkszy odpowiednio o okoto 38, 53
158% w przypadku zastosowania roztworu koncentratu soku
z aronii oraz 35, 39 i1 43% wobec roztworu sacharozy. Po 120
min procesu przyrost suchej substancji do jabtek zwickszyt
si¢ 0 73, 71 1 89% w przypadku zastosowania koncentratu
soku z aronii oraz o 81, 83 1 69% w przypadku roztworu sa-
charozy. Po dtuzszym czasie odwadniania osmotycznego ja-
btek (120, 240 i 360 min) zaobserwowano, ze podwyzszenie
temperatury powodowato zwickszenie przyrostu masy su-
chej substancji do jabtek, ale w mniejszym stopniu niz w po-
czatkowej fazie odwadniania do 120 min.
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Rys. 3. Przyrost masy suchej substancji podczas odwad-
niania osmotycznego jablek w roztworze a) kon-
centratu soku z aronii i b) sacharozy w tempera-
turze 30, 45 i 60°C.

Fig. 3. Solid gain during osmotic dehydration of apple
in a) chokeberry juice concentrate and b) sucrose
solution at 30, 45 and 60°C.

Zroédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

W poréwnaniu z osmotycznym odwadnianiem jabtek
w roztworze sacharozy prowadzonym w temperaturze 60°C,
przy zastosowaniu temperatury 30°C, po dluzszym cza-
sie odwadniania (240, 360 min), zaobserwowano wyraznie
wigkszy przyrost masy suchej substancji (1,2-1,3 g/g p.s.s.)
przy ubytku wody na poziomie 4,5-5,4 g H,O/g p.s.s. W po-
zostatych warunkach odwadniania jabtek w roztworze sa-
charozy przyrost masy suchej substancji miescit si¢ w za-
kresie od okoto 0,3 do okoto 0,9 g/g p.s.s.

Jednoczesnie zaobserwowano, ze przy zastosowaniu
temperatury 60°C ubytek wody z jabtek byl okoto pie¢ razy
wiekszy niz przyrost masy suchej substancji, co skutkowa-
lo spadkiem masy probek po procesie odwadniania. Zna-
czacg intensywnos¢ odwadniania osmotycznego jabtek za-
obserwowano na poczatku procesu (do 120 min), szczegdl-
nie w przypadku zastosowania koncentratu soku z aronii,
ktory w swoim sktadzie zawiera cukry o nizszej masie cza-
steczkowej. Zwykle na poczatku procesu nastgpuje dyfuzja
wody z powierzchniowych warstw komorek i wnikanie sub-
stancji osmotycznej do wnetrza porowatej tkanki owocow.
W wigkszosci stosowanych substancji osmotycznych w po-
czatkowych minutach procesu odwadniania jabtek obserwo-
wano do$¢ gwaltowne zwickszanie tego wskaznika sigga-
jace okoto 70% maksymalnej warto$ci przyrostu masy su-
chej substancji (po catkowitym czasie odwadniania wyno-
szacym 180 min) [6].

Lenart [8] w swoich badaniach wykazal, ze strumien
usuwanej wody byl znacznie wiekszy niz strumien wnika-
jacej substancji osmotycznej do tkanki ro$linnej. Stwier-
dzono, ze po uptywie okoto 180 min odwadniania przyrost
masy suchej substancji ulegal stabilizacji i wzrastat tylko
nieznacznie. Z kolei inni badacze [13] wykazali, ze podczas
pierwszych 120 min odwadniania osmotycznego wystepuja
najwicksze zmiany zawarto$ci wody w tkance ros$linnej. Po-
dobne wyniki uzyskata Kowalska i Gierada [6] odwadnia-
jac osmotycznie tkanke jabtek w roztworze syropu skrobio-
wego i sacharozy.

Marani i in. [11] wykazali, ze zastosowanie cukrow
o réznych masach czasteczkowych wplywa na proces od-
wadniania osmotycznego kiwi, truskawek i1 brzoskwin. Za-
stosowanie sacharozy i cukrow o duzej masie czasteczkowe;j
umozliwiato uzyskanie przez badaczy duzego stopnia od-
wodnienia przy niewielkim wnikaniu substancji osmotycz-
nej. Stosujac koncentrat soku z aronii do odwadniania osmo-
tycznego owocow mozna uzyskac¢ produkt lub potprodukt
(do dalszego przetwarzania) o znaczacym ubytku wody przy
okreslonym wnikaniu substancji osmotycznej.

Barwa

Jasno§¢ barwy L* jablek Swiezych miescita si¢ w za-
kresie 70,7+3,35, warto$¢ a* w zakresie: -2,41+0,80 oraz b
w zakresie: 16,27+1,96. Probki jablek charakteryzowata nie-
stabilno$¢ parametru L* obrazujacego pociemnienie owWocoOw
wywotane odwadnianiem osmotycznym (tab. 1). Wieloczyn-
nikowa analiza wariancji wykazala istotny wptyw rodza-
Jju roztworu na jasno$¢ barwy odwadnianych owocow. Naj-
bardziej ciemniaty jabtka odwadniane w koncentracie soku
z aronii w wyniku obecno$ci w roztworze osmotycz-
nym barwnikéw — antocyjandéw [16]. Warto§¢ parametru
L* byla ponad trzykrotnie nizsza od jasnosci barwy jabtek
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odwadnianych w roztworze sacharozy. Nie wykazano wpty-
Wwu czasu i temperatury na zmiany parametru L* w probkach
odwadnianych w koncentracie soku z aronii, zas§ wptyw cza-
su i temperatury, w przypadku uzycia roztworu sacharozy,
byt istotny. W przypadku zastosowania roztworu sacharozy
najbardziej pociemnialy probki jabtek odwadniane w tempe-
raturze 60°C przez 360 min. W przypadku zastosowania roz-
tworu sacharozy, zmiany barwy wywolane byly przemiana-
mi barwnikéw, w wyniku reakcji enzymatycznego brunat-
nienia, w szczegdlnosci polifenolooksydaz obecnych w owo-
cach, istotnych zwtaszcza w owocach rozdrobnionych [17].

Wahania wielko$ci nasycenia barwy C * statystycz-
nie istotnie zalezaly od wszystkich analizowanych zmien-
nych procesowych (rodzaju roztworu osmotycznego, tempe-
ratury i czasu odwadniania) (tab. 1). W poréwnaniu do roz-
tworu koncentratu soku z aronii, warto$ci tego wskaznika
w przypadku zastosowania roztworu sacharozy byty wyz-
sze. Wzrost temperatury od 30 do 45°C wplynat na warto$§¢
nasycenia barwy, za$ wzrost temperatury z 45 do 60°C nie
powodowal zmian warto$ci analizowanego parametru. Po-
nadto zastosowanie krotszego czasu prowadzenia procesu
wplyngto na wigksze nasycenie barwy.

Antocyjany sa zwigzkami nietrwalymi 1 w srodowisku
wodnym, w zaleznos$ci od pH, ulegaja przemianom powodu-
jacym zmiany barwy produktéw. W $rodowisku kwasnym
(pH < 3) majg barweg czerwong, w Srodowisku oboje¢tnym
(pH = 7) — fioletowa, a w $rodowisku zasadowym (pH >
11) ich barwa staje si¢ niebieska [16, 17]. Ogrzewanie pro-
duktow owocowych w czasie zaggszczania lub termicznego
utrwalania przyspiesza procesy oksydatywnej polimeryza-
cji antocyjandéw i powoduje zmiany barwy surowca. Jednak

krotkie ogrzewanie, np. kilkanascie minut w temperaturze
100°C, nie wplywa na zmiany barwy [16, 18].

Niezaleznie od zastosowanego roztworu odwadnianie
osmotyczne owocoOw wpltynelo na zauwazalng zmiang bar-
wy jabtek (parametru AE) w poréwnaniu do surowca. Jed-
nakze analiza wieloczynnikowa nie wykazata wptywu tem-
peratury i czasu na zmiany wartos$ci tego parametru.

Wedtug Pastuszaka [14] bezwzgledna réznica barw AE
rzgdu 2,0 — 3,5 jest roznicg niewielka, a wartos¢ AE > 5
wskazuje na bardzo duza r6znic¢ barw w porownaniu do su-
rowca i jest wyraznie zauwazalna przez ludzkie oko. Obec-
nos$¢ antocyjanow, zawartych w koncentracie, istotnie wpty-
neta na catkowita réznic¢ barwy probek jablek (wartosci
rzgdu 52-58). Uzyskanie tak znaczacych zmian barwy owo-
cow $wiadczy o wniknieciu biosktadnikow z koncentratu
soku aroniowego do odwadnianych jabtek.

Intensywno$¢ zmiany barwy owocdéw odwadnianych
w roztworach bezbarwnych (np. sacharozy) zalezy od tem-
peratury i czasu trwania procesu. Zwigkszenie tych parame-
trow wplywa na intensyfikacj¢ wymiany masy w jabtkach,
gtéwnie w kierunku obnizenia zawarto$ci wody, a takze;
ciemnienie powierzchni probek spowodowane reakcjami
nieenzymatycznego brunatnienia (reakcje Maillarda) i reak-
cjami enzymatycznymi. Jednakze zastosowanie sacharozy
do odwadniania osmotycznego jako obrobki wstepnej wply-
wa na ograniczenie zmian i poprawe barwy suszonych owo-
cow. Potwierdzaja to badania przeprowadzone przez Falade
i in. [3]. Badacze wykazali, ze intensywnos$¢ zmian barwy
tkanki arbuza poddanej obrobce osmotyczno-konwekcyjnej
byta mniejsza w przypadku zastosowania wyzszego steze-
nia roztworu osmotycznego.

Tabela 1. Zmiany parametrow barwy: jasno$¢ L*, nasycenie C* , bezwzgledna réznica barw AE jablek odwadnianych

osmotycznie
Table 1. Colour coefficients: lightness coefficient L*, chroma C*ab, relative colour difference index AE of osmotically
dehydrated apple
. Temperatura | Czas odwadniania . .
Substancja osmotyczna [°C] [min] L c . AE
30 69,262,210 9293+3,10""" 7.9243,25°"
30 -
360 73,75+2,6500 95,33+1,69"" 11,04+1,71°%
30 73,632,570 2149+1,85"""" 7,53+2,01"
sacharoza 45 el I
360 74,65+1,810 91,76+9,61 12324177
30 69,63+4,510 92,05+336" " 8,34+3,55""
60 : g
360 62,22+1,989 23441296 13,85:3.2"
30 21,261,320 28,66:2,16" 58,64:0,59"
30 .
360 19,55+0,39® 19,58+0,54"" 56,00:0,32""
30 20,24+1,04® 92,1242 ,33*"*" 56,85:1,00""
koncentrat soku z aronii 45 w0 @
360 92,7542 276 15,61+2,53 52,79+1,96
. 30 19,66+0,89 18,073,335 55,76:0,66"
360 19,23+0,44@ 14,34+316" 54,96:0,94"

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study
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Zawarto$¢ polifenoli

Proces odwadniania osmotycznego prowadzony w roz-
tworze koncentratu soku z aronii oprocz obnizenia zawar-
tosci wody w badanych jabtkach, spowodowal wzbogace-
nie ich w polifenole (tab. 2). Po 240 min odwadniania osmo-
tycznego w temperaturze 30, 45 1 60°C stwierdzono odpo-
wiednio okoto 1,5; 2-2,5 i 1,5-2-krotne zwickszenie zawar-
tosci polifenoli ogotem. Najwyzsza zawartos¢ polifenoli od-
notowano w probkach owocoéw odwodnionych w temperatu-
rze 45°C przez 240 minut, co stanowito 26% ogolnej zawar-
tosci polifenoli w koncentracie soku z aronii. Inaczej oddzia-
tywat roztwor sacharozy, powodujac zmniejszenie zawarto-
$ci polifenoli w jabtkach, tym wigksze im dtuzej trwat pro-
ces 1 wyzsza byla temperatura odwadniania osmotycznego.
Porownujac uzyskane wyniki stwierdzono, Zze proces
osmotycznego odwadniania owocOw w roztworze sacha-
rozy przez 120 min w temperaturze 30 i 45°C spowodowat
zmniejszenie zawartosci polifenoli, odpowiednio o 25 1 30%,
za$ podczas odwadniania owocow 240 min odpowiednio o 37
i 36%. Po 240 min odwadniania osmotycznego w roztworze
sacharozy o temperaturze 60°C zawarto$¢ polifenoli w jabl-
kach byta o okoto 70% nizsza niz w owocach §wiezych. Row-
niez Scibisz i Mitek [20] wykazaty, ze obrobka wstgpna owo-
cow przed suszeniem, tj. odwadnianie osmotyczne, spowodo-
wata obnizenie pojemnos$ci przeciwutleniajgcej owocow bo-
rowki wysokiej. Autorki uzasadnity to migracja zwiazkoéw
polifenolowych do roztworu odwadniajacego.

Tabela 2. Zawarto$¢ polifenoli w odwadnianych osmo-
tycznie jablkach oraz surowcach (koncentracie
soku z aronii i w §wiezych owocach)

Table 2. Phenolic content in osmotically dehydrated ap-
ples and in raw materials (chokeberry juice
and in fresh fruit)

Czas Polifenole
Tem[[JQecr]atura odwadniania ogbtem
[min] [mg/100g s.m.]
120 699,89+4,45"
30 -
240 630,7313,41
60% roztwor 120 910,07+11,38"
koncentratu 45 @
soku z aronii 240 1003,78+4,74
. 120 732.92+11.34"
240 798,53+3,64"
120 320,02+17,45"
30 -
240 970,73+10,63
60% roztwor " 120 301,15:9,15 "
sacharozy 240 972.44+1318"
120 170.12+13.20"
60 (i)
240 120,53+5,14
Jabtka Swieze - - 427,68+6,24
Koncentrat
soku z aronii i i 3872,68+18,6

Zroédlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study

Ogolna zawartos¢ polifenoli w odwadnianych jabtkach
zalezata od temperatury, czasu odwadniania i rodzaju sub-
stancji osmotycznej. W czasie odwadniania osmotycznego
jabtek w roztworze koncentratu soku z aronii stwierdzono
znaczace zwigkszenie zawartosci polifenoli. Wzrost tempe-
ratury z 30 do 40°C i wydtuzenie czasu odwadniania z 120
do 240 min wptyneto istotnie na zwigkszenie zawartoSci
polifenoli w tkance jabtek. Przy podwyzszeniu temperatury
z 45 do 60°C zaobserwowano zmnigjszenie zawartosci ana-
lizowanych zwigzkéw. Wysoka temperatura jest jednym
z najistotniejszych czynnikéw przyspieszajacych degrada-
cj¢ zwiazkdéw antocyjanowych. W pierwszym etapie na-
stepuje hydroliza wigzan glikozydowych w czasteczce
barwnika, a nastgpnie utworzenie niestabilnego aglikonu.
Podwyzszona temperatura powoduje rowniez przemiany an-
tocyjanéw w bezbarwne chalkony, ktore ulegaja utlenieniu,
tworzac brunatne zwigzki i barwniki o wysokiej masie cza-
steczkowej. Analizujac wpltyw roztworow (soku jabtkowego
z udziatem migty, soku z burakéw ¢wiktowych i soku z aro-
nii) podczas wstepnej obrobki osmotycznej tkanki roslin-
nej 1 suszenia mikrofalowo-prézniowego na zawarto$é po-
lifenoli w suszu Lech [7] wykazal, Ze jedynie odwadnianie
osmotyczne burakoéw éwiktowych w soku z aronii spowo-
dowato wzrost bioaktywnos$ci otrzymanego suszu. Z kolei
Kopera 1 Mitek [5] analizujac wptyw substancji osmotycz-
nej (sacharozy, soku gruszkowego, mieszaniny soku grusz-
kowego i sacharozy) na jako$¢ suszu gruszkowego wyka-
zaty, ze niezaleznie od odmiany, susze z owocoéw odwad-
nianych w zageszczonym soku gruszkowym odznaczaty sie,
w porownaniu z produktami odwadnianymi w roztworze sa-
charozy, wyzsza zawartoscig polifenoli, zaréwno po zasto-
sowaniu odwadniania osmotycznego, jak i po suszeniu kon-
wekcyjnym.

WNIOSKI

Rodzaj zastosowanego roztworu osmotycznego wpty-
nat istotnie na ubytek masy w tkance jabtek. Wyzsze tem-
peratury roztworu i dtuzszy czas odwadniania osmotyczne-
g0, bez wzgledu na zastosowany rodzaj roztworu, powodo-
waty wigkszy ubytek wody i przyrost masy suchej substan-
cji. Najwyzszy ubytek wody, okoto 5,4 g H,O/p.s.s., zaob-
serwowano w jabtkach odwodnionych w roztworze sacharo-
zy przez 360 min w temperaturze 60°C. Odwadnianie osmo-
tyczne jabtek w koncentracie soku z aronii i roztworu sacha-
rozy przez 360 min przy zastosowaniu temperatury 60°C
spowodowato przyrost masy suchej substancji odpowiednio
na poziomie okoto 0,95 1 1,28 g/g p.s.s. Zastosowanie kon-
centratu soku z aronii do odwadniania osmotycznego jabtek
polegato gtéwnie na obnizaniu zawartosci wody w jabtkach.
Efekt odwadniania (szybko$¢ usuwania wody) zwigkszat si¢
wraz z podwyzszaniem temperatury w zakresie 30-60°C.

Koncentrat soku z aronii moze by¢ wykorzystywany
jako substancja osmotyczna do skutecznego usuwania wody,
a takze do nadania atrakcyjnej barwy owocom. Analiza sta-
tystyczna wykazata istotny wptyw rodzaju zastosowanego
roztworu osmotycznego na zmian¢ parametru L* (jasnosci)
i nasycenia barwy C* .

Zawarto$¢ polifenoli ogdlem po procesie odwadniania
osmotycznego tkanki jablek w koncentracie soku z aronii
byta blisko 2,5-krotnie wigksza w poréwnaniu z owocami
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swiezymi. Najwyzszg zawarto$cig polifenoli ogdtem cha-
rakteryzowatla si¢ tkanka jabtek odwadnianych przez 240
min w temperaturze 45°C. Wzbogacanie owocow w dodat-
kowe zwiazki biologicznie aktywne podczas odwadniania
osmotycznego jest nowym sposobem uatrakcyjniania owo-
cowych produktow suszonych. Mozliwa jest tez modyfika-
cja chemiczna sktadu zywnos$ci w zaleznos$ci od potrzeb.
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(3]

(7]
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