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Wp³yw odwadniania osmotycznego na barwê
liofilizowanych truskawek

Wprowadzenie

Ze wzglêdu na nietrwa³oœæ truskawek wiêkszoœæ procesów
przerobu opartych jest na obróbce termicznej i ma na celu
przed³u¿enie ich trwa³oœci wg Maroto [1, 2]. Procesy cieplne,
jakim poddawane s¹ owoce poci¹gaj¹ za sob¹ rozerwanie b³on
komórkowych oraz zmiany w œcianach komórkowych. Uzy-
skanie takich zmian sk³oni³o naukowców do dalszych poszu-
kiwañ procesów technologicznych, które pozwol¹ na otrzyma-
nie produktu koñcowego o wysokiej jakoœci. Rozwi¹zaniem
okaza³a siê liofilizacja, która jest procesem odwadniania ma-
teria³ów przez ich zamro¿enie, a nastêpnie sublimacjê
w pró¿ni powsta³ych kryszta³ków lodu [3].

Barwa jest wa¿n¹ cech¹ jakoœciow¹ ¿ywnoœci, która czêsto
warunkuje zaakceptowanie produktu przez konsumenta. Po-
miêdzy ni¹ a smakiem i aromatem odwodnionych materia³ów
wystêpuje silna zale¿noœæ zw³aszcza, ¿e suszone owoce wyka-
zuj¹ br¹zowienie podczas procesu technologicznego i przecho-
wywania [4]. Aby ograniczyæ niekorzystne zjawiska do mini-
mum i zachowaæ charakterystyczne cechy œwie¿ych owoców
bardzo wa¿ne jest dobranie optymalnych parametrów proce-
su [1].

Cel i zakres pracy

Celem pracy by³o zbadanie wp³ywu odwadniania osmotycz-
nego na barwê liofilizowanych truskawek. Podjêto próbê
okreœlenia warunków obróbki wstêpnej, poprzedzaj¹cej su-
szenie sublimacyjne truskawek, umo¿liwiaj¹cych oddzia³y-
wanie na zmianê barwy suszonych owoców.

Metodyka

Zamro¿one truskawki (Senga Sengana) odwadniano w roz-
tworach o aktywnoœci wody = 0,9 (sacharozy 61,5%, glukozy
49,2%, syropu skrobiowego 67,5%) przy stosunku masowym
surowca do roztworu 1:4 w temperaturze 30oC, przez 3 godzi-
ny w warunkach dynamicznych pod ciœnieniem atmosferycz-
nym. Odwodnione osmotycznie truskawki przetrzymywano
w zamra¿arce w temperaturze (-70oC) przez 2 godziny. Proces
liofilizacji prowadzono przy sta³ych parametrach: ciœnienie 63
Pa, ciœnienie bezpieczeñstwa 103 Pa, czas 24 godziny, tempe-
ratura pó³ek grzejnych liofilizatora 30oC.

Otrzymano tak¿e susze konwekcyjne odwadniane osmo-
tycznie w roztworze sacharozy i nieodwadniane. Suszenie
prowadzono w temperaturze 60°C przez 3 godziny przy prêd-
koœci przep³ywu powietrza 1,8 m/s.

Barwê liofilizowanych truskawek oznaczano za pomoc¹
aparatu Chroma – Meter CR-300 firmy Minolta w uk³adzie
Lab. Oznaczenie wykonywano przy oœwietleniu rozproszo-
nym pod k¹tem 0°, œrednica przes³ony wynosi³a 8 mm,

a Ÿród³em œwiat³a by³a lampa b³yskowa, œwiat³o typu C. Bar-
wê powierzchni owoców okreœlano na podstawie zmian
wspó³czynnika barwy (L*), (a*), (b*) oraz wskaŸników: nasy-
cenia barwy (SI) i k¹ta tonu(H) [4].

Do przeprowadzenia analizy statystycznej korzystano z pa-
kietu statystycznego StatGrafics Plus 3.0. – MS Excel 2000.

Wyniki badañ i ich analiza

Liofilizacja (IIA-C) spowodowa³a rozjaœnienie powierzchni
suszonych sublimacyjnie truskawek w stosunku do owoców
rozmro¿onych o 17–19 jednostki (Rys. 1). Obróbka osmotycz-
na (IIA-C) wp³ynê³a tak¿e na wzrost wspó³czynnika jasnoœci
liofilizowanych truskawek w stosunku do owoców nieodwad-
nianych (II), ale tylko dla roztworu glukozy (IIB) i syropu
skrobiowego (IIC) ró¿nice by³y istotne statystycznie. Nie
stwierdzono natomiast istotnego statystycznie zró¿nicowania
tego wskaŸnika pomiêdzy odwadnianymi osmotycznie susza-
mi w zale¿noœci od rodzaju substancji osmotycznej (IIA-C).

Suszenie konwekcyjne (O) w mniejszym stopniu rozjaœni³o
powierzchniê suszy ni¿ liofilizacja (II) (Rys. 1), a zastosowa-
nie odwadniania osmotycznego wp³ynê³o na wzrost wspó³-
czynnika jasnoœci (L*) powierzchni ca³ych suszonych truska-
wek (OA) w stosunku do suszy konwekcyjnych nieodwadnia-
nych osmotycznie (O).

Odwadnianie osmotyczne wp³ynê³o na istotne zmniejszenie
wspó³czynnika barwy czerwonej (a*) powierzchni ca³ych su-
szonych sublimacyjnie truskawek (IIA-C) w stosunku do owo-
ców rozmro¿onych jak i nieodwodnionych (II) (Rys. 2).

Suszenie konwekcyjne (O) spowodowa³o otrzymanie istot-
nie statystycznie ni¿szego wspó³czynnika barwy czerwonej
(a*) w stosunku do truskawek rozmro¿onych (Rys. 2) o 16–19
jednostek. Równie¿ odwadnianie osmotyczne w roztworze sa-
charozy poprzedzaj¹ce suszenie konwekcyjne (OA) wp³ynê³o
na obni¿enie wartoœci wspó³czynnika barwy czerwonej (a*)
w stosunku do owoców suszonych konwekcyjnie nieodwad-
nianych osmotycznie.
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Rys. 1. Wp³yw odwadniania osmotycznego, substancji osmotycznej
i suszenia na wspó³czynnik jasnoœci (L*) truskawek suszonych
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Dla oceny wp³ywu odwadniania osmotycznego, rodzaju sub-
stancji osmotycznej i sposobu suszenia na zmianê barwy po-
wierzchni suszonych truskawek obliczono wskaŸniki nasyce-
nia barwy (SI) i k¹ta tony H (Rys. 3). Stwierdzono, ¿e susze-
nie sublimacyjne truskawek nieodwadnianych osmotycznie
(II) istotnie statystycznie zwiêksza wskaŸnik nasycenia bar-
wy (SI) w stosunku do owoców rozmro¿onych o oko³o 18 jed-
nostek (Rys. 3). Liofilizaty wstêpnie odwadniane osmotycznie
w roztworze sacharozy (IIA) i syropu skrobiowego (IIC) ró¿-
ni¹ siê prawie dwukrotnie ni¿szym wskaŸnikiem (SI) w sto-
sunku do liofilizatów nieodwadnianych osmotycznie (II). Ro-
dzaj substancji osmotycznej wp³ywa na zmianê tego wskaŸni-
ka. Tylko pomiêdzy truskawkami odwadnianymi w roztworze
syropu skrobiowego (IIC) i sacharozy (IIA) nie stwierdzono
istotnych statystycznie ró¿nic (Rys. 3).

Obróbka wstêpna w roztworze sacharozy poprzedzaj¹ca su-
szenie konwekcyjne (OA) obni¿y³a wskaŸnik nasycenia barwy
(SI) dla powierzchni truskawek w stosunku do suszy konwek-
cyjnych nieodwadnianych osmotycznie (O) (Rys. 3).

Liofilizacja (II) istotnie statystycznie zwiêkszy³a wskaŸnik
k¹ta tony H w stosunku do owoców rozmro¿onych (Rys. 3).
Poprzedzenie liofilizacji odwadnianiem osmotycznym (IIA –
C) wp³ynê³o na obni¿enie tego wskaŸnika w porównaniu
z owocami niepoddanymi obróbce wstêpnej (II).

Suszenie konwekcyjne równie¿ spowodowa³o wzrost tego
wskaŸnika w stosunku do owoców rozmro¿onych, ale ró¿nice
nie s¹ istotne statystycznie (Rys. 3).

Wnioski

1. Suszenie sublimacyjne spowodowa³o rozjaœnienie nieod-
wadnianych osmotycznie truskawek w porównaniu do
owoców rozmro¿onych, a tak¿e obni¿enie wspó³czynnika
barwy czerwonej. Odwadnianie osmotyczne poprzedzaj¹ce
suszenie sublimacyjne wp³ynê³o na wzrost wspó³czynnika
jasnoœci liofilizowanych truskawek i obni¿enie wspó³czyn-
nika barwy czerwonej. Zastosowanie roztworu sacharozy
w najwiêkszym stopniu ochroni³o barwê czerwon¹ suszy
sublimacyjnych.

2. Suszenie konwekcyjne w mniejszym stopniu rozjaœni³o po-
wierzchniê suszy ni¿ liofilizacja. Uzyska³y one ni¿szy
wspó³czynnik barwy czerwonej w stosunku do truskawek
rozmro¿onych. Odwadnianie osmotyczne poprzedzaj¹ce
suszenie konwekcyjne spowodowa³o wzrost wspó³czynnika
jasnoœci suszonych truskawek w porównaniu do suszy kon-
wekcyjnych nieodwadnianych osmotycznie. Zastosowanie
roztworu sacharozy obni¿y³o wartoœæ wspó³czynnika barwy
czerwonej w stosunku do owoców nieodwadnianych osmo-
tycznie.
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Rys. 2. Wp³yw odwadniania osmotycznego, rodzaju substancji
osmotycznej i sposobu suszenia truskawek na wspó³czynnik

barwy czerwonej truskawek suszonych

Rys. 3. Wp³yw odwadniania osmotycznego, substancji osmotycz-
nej i suszenia na wskaŸniki zmiany barwy (SI i H) truskawek

suszonych
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