
Prosimy cytować jako: Inż. Ap. Chem. 2009, 48, 1, 026-027

MONIKA JANOWICZ
EWA DOMIAN
ANDRZEJ LENART
KRZYSZTOF KRÓLIKOWSKI

Wydzia³ Nauk o ¯ywnoœci, SGGW, Warszawa

Wp³yw odwadniania osmotycznego i suszenia
konwekcyjnego na barwê suszonych jab³ek

Wprowadzenie

Charakterystyczn¹ cech¹ barwy jako wyró¿nika jakoœci
¿ywnoœci jest mo¿liwoœæ wykonania pomiarów barwy metoda-
mi fizycznymi. Metody te pozwalaj¹ na liczbowe wyra¿enie
barwy i jej zmian. Wyniki tego rodzaju pomiarów s¹ czytelne
i umo¿liwiaj¹ obiektywn¹ ocenê barwy zarówno surowców,
jak i gotowych produktów [1–4].

Celem pracy by³o okreœlenie wp³ywu parametrów suszenia
konwekcyjnego oraz czasu i rodzaju substancji osmotycznej
zastosowanej w procesie odwadniania osmotycznego na bar-
wê suszy otrzymanych z jab³ek.

Materia³y i metody badañ

W badaniach zastosowano jab³ka odmiany Idared, pokrojo-
ne w kostki o boku 10 mm, które poddano suszeniu konwek-
cyjnemu w zmiennych warunkach temperatury i przep³ywu
powietrza susz¹cego w zale¿noœci od wariantu prowadzonego
eksperymentu, po przeprowadzeniu wstêpnej obróbki osmo-
tycznej w roztworach glukozy, sacharozy lub syropu skrobio-
wego o stê¿eniach odpowiadaj¹cych aktywnoœæ wody 0,9. Od-
wadnianie prowadzono w temperaturze 30oC przez 12, 96
i 180 min. w zale¿noœci od wariantu doœwiadczenia. Jednocze-
œnie w celach porównawczych suszono jab³ka nie poddawane
wstêpnej obróbce osmotycznej. W celu okreœlenia wp³ywu wy-
branych parametrów suszenia i odwadniania osmotycznego
na barwê otrzymanych suszy z jab³ek przeprowadzono do-
œwiadczenie czynnikowe obejmuj¹ce 11 eksperymentów (11 =
2k + 3, gdzie k = 3 liczba zmiennych) niezaleznych dla ka¿de-
go rodzaju zastosowanej substancji osmotycznej [5]. Rozpa-
trywano wp³yw: temperatury suszenia konwekcyjnego T,
prêdkoœci powietrza susz¹cego v, czasu odwadniania osmo-
tycznego � barwê otrzymanych suszy wyra¿on¹ jako jasnoœæ
L, bezwzglêdn¹ ró¿nicê barwy odniesion¹ do jab³ek œwie¿ych
�E, nasycenie barwy �C oraz indeks barwy SI. Poziomy
zmian badanych czynników zestawiono w tablicy 1. Zale¿no-
œci pomiêdzy ka¿d¹ zmienn¹ zale¿n¹ Yi(L, �E, �C, SI) a bada-
nymi czynnikami suszenia Bi(T, v) i odwadniania (�) wyra-
¿ano za pomoc¹ równania regresji:

Yi = B0 + B1C1 + B2X2 + B3X3 (1)

W równaniu tym za Yi podstawiano wartoœci poszczególnych
zmiennych zale¿nych, a zmienne niezale¿ne X1, X2, X3 po kodo-
waniu przyjmowa³y wartoœci –1, 0 lub +1. Dane liczbowe podda-
no analizie statystycznej przy poziomie istotnoœci p = 0,05 po-
przez weryfikacjê hipotezy: H0 : B1= B2= B3= 0. Wszystkie obli-
czenia przeprowadzono przy u¿yciu programu Excel 2000 za

pomoc¹ szczegó³owej analizy danych w zakresie regresji wie-
lokrotnej.

Barwê jab³ek oznaczano za pomoc¹ chromometru CR-300
firmy MINOLTA, w uk³adzie barw L*a*b*, gdzie wspó³rzêd-
ne odpowiednio charakteryzuj¹ jasnoœæ, udzia³ czerwieni i ko-
loru ¿ó³tego w badanych próbkach jab³ek. Otrzymane wyniki
przeliczano na parametry barwy [6]. Bezwzglêdn¹ ró¿nicê
barwy �E obliczano na podstawie zale¿noœci:

� � � � � ��E L L a a b b� 	 
 	 
 	* * *2 2 2
(2)

gdzie:
L*, a*, b* – wspó³rzêdne barwy dla wzorca,

L, a, b – wspó³rzêdne barwy badanej próbki.

Tablica 1. Sposób kodowania zmiennych parametrów suszenia
konwekcyjnego i odwadniania osmotycznego z uwzglêdnieniem

planu eksperymentu [5]

Kodowane wartoœci
zmiennych

niezale¿nych

Rzeczywiste wartoœci zmiennych niezale¿nych

T
[oC]

v
[m � s-1]

�

[min]

+1 85 2 180

0 70 1,5 96

-1 55 1 12

T – temperatura suszenia konwekcyjnego,
v – prêdkoœci powietrza susz¹cego,
� � czas odwadniania osmotycznego.

Jednoczeœnie jako wzorzec barwy L*a*b* w zale¿noœci od
sposobu interpretacji otrzymanych zale¿noœci stosowano
wspó³rzêdne dla jab³ek œwie¿ych lub dla jab³ek œwie¿ych wy-
suszonych konwekcyjnie w temperaturze 70oC przy przep³y-
wie powietrza susz¹cego 1,5 m/s.

Nasycenie barwy �C okreœlano na podstawie zale¿noœci:

� � � ��C a a b b� 	 
 	* *2 2
(3)

Indeks barwy SI obliczano z zale¿noœci:

SI a b� 
2 2 (4)

Wyniki

Jab³ka œwie¿e charakteryzowa³y siê najwy¿sz¹ wartoœci¹
jasnoœci barwy L* na poziomie oko³o 80. Zaobserwowano, ¿e
suszenie konwekcyjne w temperaturze 70oC przy prêdkoœci
powietrza 1,5 m/s wp³ywa na obni¿enie wspó³rzêdnej jasnoœci
o oko³o 22% (Rys. 1 i 2). Jednoczeœnie nie wykazano wp³ywu
odwadniania osmotycznego oraz rodzaju substancji osmotycz-
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nej na poprawê jasnoœci badanych suszy z jab³ek otrzyma-
nych w wyniku suszenia konwekcyjnego w tych samych wa-
runkach (Rys. 2). Nie zaobserwowano równie¿ istotnego sta-
tystycznie wp³ywu odwadniania osmotycznego oraz rodzaju
substancji osmotycznej na bezwzglêdn¹ ró¿nicê barwy �E,
nasycenie barwy �C i indeks nasycenia IS, które wyliczone
zosta³y wzglêdem jab³ek œwie¿ych nie poddanych obróbce
technologicznej (Rys. 2).

Je¿eli za wzorzec do obliczeñ �E, �C i IS dla jab³ek wstêp-
nie odwadnianych osmotycznie, a nastêpnie suszonych przy-
jêto jab³ka œwie¿e wysuszone konwekcyjnie zaobserwowano
znaczne zmiany okreœlanych parametrów barwy (Rys. 3).
Wraz ze wzrostem masy cz¹steczkowej roztworu osmotyczne-
go wzrasta³a bezwzglêdna ró¿nica barwy �E i jej nasycenie
�C. Jednoczeœnie zdecydowanie najwy¿sze wartoœci bada-
nych parametrów obserwuje siê dla suszy jab³kowych wstêp-
nie odwadnianych osmotycznie w roztworze syropu skrobio-
wego. Obni¿enie indeksu barwy IS determinowane jest zasto-
sowaniem w procesie wstêpnego odwadniania roztworu sa-
charozy.

Wykazano statystycznie, ¿e w ramach wykonanych ekspe-
rymentów nie obserwuje siê istotnego wp³ywu temperatury
suszenia, prêdkoœci powietrza w komorze suszarki oraz czasu
odwadniania osmotycznego na L, �E, �C i IS badanych suszy
z jab³ek bez wzglêdu na rodzaju substancji osmotycznej zasto-
sowanej do wstêpnej obróbki materia³u.

Podsumowanie

Stwierdzono, ¿e zmiennoœæ jasnoœci barwy, bezwzglêdniej
ró¿nicy barwy, nasycenia oraz indeksu barwy zale¿y od ro-
dzaju substancji osmotycznej stosowanej do obróbki wstêpnej
surowca przed suszeniem konwekcyjnym. Zmiany parame-
trów zarówno suszenia (temperatura 55–85oC i prêdkoœæ po-
wietrza 1–2 m/s), jak i odwadniania osmotycznego (czas
12–180 minut) w badanym zakresach ich zmiennoœci nie wy-
kazywa³y istotnego wp³ywu ¿adnego z czynników na barwê
suszy jab³kowych.
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Rys. 1. Zmiana jasnoœci jab³ek wywo³ana procesem suszenia kon-
wekcyjnego w temperaturze 70oC, przy prêdkoœci powietrza

susz¹cego 1,5 m/s [7]

Rys. 2. Wp³yw odwadniania i rodzaju substancji osmotycznej na
parametry barwy okreœlone dla suszy z jab³ek wzglêdem jab³ek

œwie¿ych nie poddanych obróbce technologicznej

Rys. 3. Wp³yw odwadniania i rodzaju substancji osmotycznej na
parametry barwy okreœlone dla suszy z jab³ek wzglêdem jab³ek
suszonych konwekcyjnie wstêpnie nie odwadnianych osmo-

tycznie
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