72 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2019

Dr hab. inz. Hanna KOWALSKA, prof. SGGW
Mgr inz. Ewelina MASIARZ
Inz. Patryk CHMURZYNSKI
Katedra Inzynierii Zywnoéci i Organizacji Produkcji, Instytut Nauk o Zywnosci
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SKOREK Z OWOCOW
W TECHNOLOGII PRZEKASEK Z PIGWOWCA®

Possibilities of using fruit skins in quince snack technology®

Stowa kluczowe: odwadnianie osmotyczne, suszenie hybry-
dowe, chipsy owocowe.

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania odpadu,

Jakimi sq skorki pigwowca japonskiego, w celu wytworzenia
przekgsek. Wykonano badania dotyczqce zmian aktywnosci
wody, masy i barwy przy zastosowaniu roznych metod susze-
nia, poprzedzonych odwadnianiem osmotycznym. Przeprowa-
dzono rowniez oceng sensoryczng, ktorg przyjeto za wskaznik
atrakcyjnosci oraz jakosci produktu. Wykazano, ze rodzaj roz-
tworu osmotycznego wplywa na barwe oraz smak koncowego
produktu, zas metoda suszenia wplywa na aktywnos¢ wody,
twardos¢ i wyglgd zewnetrzny produktu. Ponizszy artykul sta-
nowi praktyczne podejscie dotyczgce wykorzystania skorek
Jjako pozostalosci w procesie przetwarzania owocow w celu
wytworzenia wartosciowego produktu.

WSTEP

Owoce naleza do podstawowych elementow diety. Ich
sktad chemiczny jest bardzo zréznicowany. Poprzez wysoka
zawarto$¢ sktadnikow mineralnych, zwiazkow polifenolo-
wych, witamin i btonnika przynosza wiele korzysci zdrowot-
nych. Waznym problemem w przetworstwie owocowym jest
zagospodarowanie produktow odpadowych. Jednym z glow-
nych odpadow sa skorki owocowe. W przetworstwie domi-
nuja skorki owocow cytrusowych. Cechuja si¢ one wysoka
aromatyczno$cig oraz smakowitoscia, dlatego s3 stosowane
do deserow, ale takze dan migsnych. Dazac do uzyskania
minimalnych ilo$ci odpadow owocowych stosuje si¢ roézne
techniki odzyskiwania sktadnikow bioaktywnych. Dziatania
takie zaktadaja stosowanie zabiegdw technologicznych, ktore
zapewniaja wzrost korzysci dla przedsigbiorstwa, konsumen-
tow oraz srodowiska. Skorki owocow pigwowca japonskiego
sa bardzo rzadko spotykane w jakichkolwiek produktach spo-
zywczych, mimo tego, ze posiadaja wysokie walory smakowe
i zywieniowe. Obecnie owoce pigwowca mozna czesciej spot-
ka¢ w sktadzie wielu kosmetykow. W Polsce owoce pigwow-
ca sa wcigz mato doceniane.

Key words: osmotic dehydration, hybrid drying, fruit chips.

The article presents the possibilities of using the waste as Ja-
panese quince skins for the production of snacks. Changes in
water activity, mass, colour using various drying methods pre-
ceded by osmotic dehydration were made in this study. A sen-
sory evaluation was also carried out, which was adopted as
an indicator of the attractiveness and quality of the product.
The type of osmotic solution affects the colour and taste of
the final product, while the method of drying affects the water
activity, hardness and external appearance of the product. The
following article is a practical approach regarding the use of
skins as residues in the fruit processing process to produce a
valuable product.

CHARAKTERYSTYKA | METODY
WYKORZYSTANIA OWOCOW
PIGWOWCA

Dojrzate owoce sa twarde, w smaku cierpkie, dlatego nie na-
daja si¢ do bezposredniego spozycia w stanie surowym. Z tego
powodu poddawane sa procesom technologicznym, pozwalaja-
cym na zmigkczenie oraz poprawe ich smakowitosci. Wysoka
warto$¢ odzywcza i atrakcyjny aromat stwarzaja mozliwosci ich
wykorzystania. Jordan i wsp. [8] wykazali, ze zapach i smak
tych owocow wynika z szeregu lotnych zwigzkow alkoholi,
ketonow, aldehydow oraz estrow. Owoce pigwowca zawiera-
ja znaczace ilosci polifenoli, witaminy C, blonnika pokarmo-
wego oraz sktadnikow mineralnych [23]. Blonnik pokarmowy
w migzszu owocow stanowi ponad polowg calkowitej ilosci
btonnika wyizolowanego z rosliny. Thomas i wsp. [24] wyka-
zali, ze zawarto$¢ bltonnika w owocach pigwowca, w zaleznosci
od odmiany, miesci si¢ w zakresie 28-38 g/100 g s.s. Pektyny
w owocach zlokalizowane sa glownie w miazszu, a ich $rednia
zawarto$¢ wynosi okoto 11 g /100 g s.s. i 1,4 g/100 g swiezych
owocow. Wsrad sktadnikoéw mineralnych tych owocow wymie-
nia si¢ gtéwnie zelazo, magnez, molibden oraz s6d [16]. Ponadto
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zawieraja one znaczace ilosci kwasow organicznych, szczeg6l-
nie jabtkowego, bursztynowego oraz askorbinowego [9]. Skérka
owocOw zawiera zwigzki lipidowe i biatkowe [24].

Owoce pigwowca japonskiego sa wykorzystywane w sze-
rokim zakresie, m.in. w przemysle kosmetycznym, farmaceu-
tycznym oraz spozywczym. W przemysle spozywczym owoce
pigwoweca japonskiego wykorzystywane sg m.in. do produkcji
dzemoéw, sokéw lub win. Sok z owocdw pigwowca jest kwas-
ny, dlatego znajduje zastosowanie jako sktadnik zakwaszajacy.
Ze wzgledu na duza zawarto$¢ pektyn owoce pigwowca japon-
skiego znalazly zastosowanie przy produkcji galaretek. Suszo-
ne owoce moga by¢ wykorzystywane przy produkcji herbat do
wzmocnienia aromatu, smaku i zapachu a nasiona owocow do
sporzadzania napardéw dziatajacych skutecznie na stany zapalne
gardta lub na dolegliwosci przewodu pokarmowego [17].

W przemysle kosmetycznym zazwyczaj wykorzystuje si¢
nasiona owocdw pigwowca. Olej z nasion ma wlasciwosci lecz-
nicze i stuzy do produkcji kreméw przeciwzmarszczkowych,
nawilzajacych, tagodzacych oraz balsamow do ciata [15, 18].

METODY PRZETWARZANIA ODPADOW
OWOCOWYCH | WARZYWNYCH

Odpady w przemysle owocowo — warzywnym s3 to czgsci,
ktore nie zostaly wykorzystane w procesie technologicznym.
Czgsto ogromnym problemem dla przedsicbiorstwa jest ich
zagospodarowanie lub utylizacja. W zaleznosci od rodzaju pro-
dukcji (branzy), gospodarowanie odpadami jest zréznicowane
[13]. W wielu branzach przemystu rolno spozywczego odpady
sa wykorzystywane. Znaczna ich ilo$¢ kierowana jest na kom-
post Iub pasze dla zwierzat. Stanowia surowiec do odzyskiwa-
nia aromatow, barwnikow lub olejkéw aromatycznych. Odpady
z przemystowego przetwarzania OwWocOw 1 warzyw zawieraja
wiele wartosciowych sktadnikow, takich jak sacharydy, btonnik,
biatka, substancje mineralne, substancje pektynowe, tluszcze,
barwniki, woski, substancje aromatyczne.

BLONNIK POKARMOWY W WYTtOKACH
OWOCOWO-WARZYWNYCH

Btonnik (wtékno pokarmowe) znajdujacy si¢ w wyttokach
owocowo—warzywnych moze wystgpowac w postaci réznych
frakcji, jak hemiceluloza, pektyna, celuloza i lignina [19].
Wiasciwosci wiokna pokarmowego zaleza od zrodta pocho-
dzenia i wzajemnych proporcji frakcji. Blonnik jest czynni-
kiem powodujacym uczucie sytosci a ponadto poprawia pery-
staltyke jelit [20]. Przemystowe wyttoki z owocow sa Zrodtem
pektyn, ktore sa wykorzystywane jako substancje zZelujace,
stabilizujace oraz zaggszczajace [3]. Zwiazki pektynowe od-
zyskuje si¢ glownie z wyttokow owocow cytrusowych i jab-
Ikowych. Jedna z istotnych zalet hemiceluloz, pektyn i lignin
jest hamowanie wchtaniania metali cigzkich i toksyn [1].

ZASTOSOWANIE ODWADNIANIA
OSMOTYCZNEGO | SUSZENIA

Opracowanie metod przetwarzania skorek owocow pigwow-
ca jest nowym wyzwaniem w produkcji zywnosci. Odwadnia-
nie osmotyczne w potaczeniu z suszeniem moze by¢ przydatng
technika do opracowania atrakcyjnych produktow ze wzgledu
na interesujacy sktad chemiczny i tatwo$¢ nasycania dowolnym

zwigzkiem o znaczeniu odzywczym lub sensorycznym. Chafer
i wsp. [5] wykazali, ze skorki owocow cytrusowych sg dosko-
nala matryca o porowatej strukturze do otrzymywania nowych
produktow zywnosciowych. Odwadnianie osmotyczne powo-
duje zahamowanie rozwoju drobnoustrojéw poprzez obnizenie
aktywnos$ci wody, ale nie zapewnia pelnej trwatosci produktow.
Owoce odwadniane osmotycznie muszg by¢ dodatkowo utrwa-
lone, np. poprzez zastosowanie suszenia lub mrozenia. Suszenie
stato si¢ szeroko stosowanym sposobem przetwarzania Zywno-
sci, ktory umozliwia wydtuzenie okresu przydatnosci do spozy-
cia owocow 1 warzyw. Moze tez powodowac nicodwracalne mo-
dyfikacje sktadnikoéw $cian komdrkowych (np. polisacharydow,
biatek) zmieniajac ich pierwotng strukturg [6]. Poszukuje si¢
metod efektywnych i pozwalajacych uzyskaé susze wysokiej
jakosci. Jedng z nowocze$niejszych metod suszenia jest meto-
da konwekcyjno—mikrofalowo—prozniowa, zwana hybrydows
lub puffingiem. Jako$¢ tak otrzymanych produktow jak i czas
suszenia zastuguja na szersze zainteresowanie producentow.
Potaczenie kilku technik suszenia wptywa nie tylko na jako$é
suszonego produktu, ale tez na oszczedno$¢ energii i skro-
cenie czasu trwania procesu. Suszenie hybrydowe sktada si¢
z dwoch etapdéw, w pierwszym nastgpuje podsuszanie mate-
riatu w suszarce konwekcyjnej. Nastgpnie w suszarce mikro-
falowo—prdozniowej wykorzystuje si¢ mikrofale nagrzewajace
materiat w catej objetosci, a zastosowanie obnizonego cisnie-
nia pozwala ograniczy¢ skurcz materiatu lub nawet zwigkszac¢
jego objetos¢ (puffing) [7]. Waznym czynnikiem wptywaja-
cym na kinetyke suszenia jest odpowiednio dobrana moc mi-
krofal [2]. Susze otrzymane tg metoda sg zblizone pod wzgle-
dem jakoS$ci do suszy otrzymanych na drodze liofilizacji [22].

Celem artykulu jest prezentacja opracowania techno-
logii wytwarzania przekasek ze skorek owocéw pigwow-
ca japonskiego. Zakres pracy obejmowal przedstawienie
aktualnych mozliwosci i kierunkéw zagospodarowania
wytlokéw, w oparciu o dost¢pna literature¢ oraz przepro-
wadzone badania z wykorzystaniem odwadniania osmo-
tycznego i suszenia skorek z owocow pigwowca metoda
hybrydowa.

METODYKA BADAN

Material badawczy

Materiatem do badan byly skorki owocow pigwowca ja-
ponskiego (Chaenomeles japonica) zakupionego od produ-
centa i przez okoto 3 tygodnie przechowywanego w tempe-
raturze 4+1°C i1 wilgotnosci wzglednej 85-90%. Z umytych
wczesniej owocdw odkrajano skorki z czeScig miegkiszu
w postaci plastrow o grubosci do okoto 3 mm i $rednicy 20
mm. Do sporzadzenia roztworéw osmotycznych wykorzysta-
no sacharozg¢ oraz koncentraty sokow z aronii i jabtek.

Metody technologiczne

Odwadnianie osmotyczne prowadzono w roztworach
wodnych o stezeniu odpowiadajacym aktywnosci wody
0,8+0,2. Stosunek masy roztworu do masy owocéw wynosit
4:1. Stosowano roztwory sacharozy o st¢zeniu 72,4%, kon-
centrat soku aroniowego o stezeniu 62,6%, koncentratu soku
jablkowego o stezeniu 70,6% oraz mieszaning sacharozy
i koncentratu soku aroniowego o stezeniu 74,4%. Koncentraty
sokow z owocOw aronii i jablek stanowity naturalny dodatek
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wzbogacajacy. Odwadnianie osmotyczne prowadzono w tazni
wodnej JW. ELECTRONIC typ T-OSM w stalej temperaturze
60°C przez 24 godziny.

Odwadniane osmotycznie skorki pigwowca poddano su-
szeniu dwoma sposobami:

1. Suszenie konwekcyjno—mikrofalowo—prézniowe (hybry-
dowe):

— wstepne suszenie konwekcyjne probek w suszarce la-
boratoryjnej z wymuszonym przeplywem powietrza
o temperaturze 60°C i predkosci 1,5 m/s przez 1,5 h.
Nastegpnie probki poddano suszeniu prézniowo—mikro-
falowemu w temperaturze 60°C w suszarce PROMIS —
LLAB przez okoto 10 min przy zastosowaniu mikrofal
o mocy 280 W i obnizonym ci$nieniu 3,5 kPa.

2. Liofilizacja:

— W pierwszym etapie probki zamrazano w zamrazar-
ce szokowej z nawiewem powietrza o temperaturze
—40°C przez 2 h. Nastgpnie umieszczano je w liofili-
zatorze ALPHA 1-4 LD plus. Suszenie prowadzono
w temperaturze potek 20°C przez 24 godziny przy cisnie-
niu w komorze 63 Pa i ci$nieniu bezpieczefistwa 103 Pa.

Dodatkowo, w celu otrzymania préb kontrolnych, prowa-
dzono suszenie za pomocg obu technik bez wstgpnego odwad-
niania osmotycznego.

Metody analityczne

Oznaczanie aktywno$ci wody przeprowadzono w urza-
dzeniu AQUA LAB CX-2 w temperaturze okoto 25°C,
zgodnie z instrukcja producenta. Zawartos¢ suchej substan-
cji (PN-90/A-75101/03) prowadzono w suszarce komorowej
w temperaturze 70°C + 1°C przez 24 h.

Zmiany ubytku masy okreslono w wyniku zwazenia kaz-
dej probki na wadze technicznej z doktadnosciag 0,1 g przed
i po procesie odwadniania osmotycznego oraz suszenia.

Pomiar barwy przeprowadzono chromametrem CR-300
firmy Konica Minolta.

Oceng sensoryczng suszy przeprowadzono z udzialem 15
0sOb. Zespo6l zostal zapoznany z metodyka oceny poszcze-
golnych wyréznikow wedhug normy (PN-ISO 5492:1997).
Probki oémiu suszy poddano ocenie w skali 10-punktowe;j
z wykorzystaniem metody skalowania (PN-ISO 4121:1998).
Oceniano cechy takie jak: barwa, smak stodki, smak gorzki,
kruchos¢, pozadalnos¢ oraz wyglad zewnetrzny.

Metody statystyczne

Wptyw rodzaju roztworu osmotycznego i metody susze-
nia na wybrane wskazniki wymiany masy i wlasciwosci suszy
okreslano za pomoca jedno— i wieloczynnikowej analizy wa-
riancji w programie Statgraphics Plus 5.1. Wnioskowanie pro-
wadzono przy uwzglednieniu istotno$ci na poziomie a = 0,05.
Wyznaczono tez grupy homogeniczne (test post-hoc Fishera).

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Zmiany aktywnosci wody odwadnianych osmotycz-
nie i suszonych skorek pigwowca

Aktywnos¢ wody jest bardzo waznym wskaznikiem
$wiadczacym o podatnosci zywnosci na rozwoj drobnoustro-
jow, a tym samym okreslajacym jej trwatos¢. W przypadku

skorek surowych aktywnos$é wody wynosita okoto 0,957 (ta-
bela 1). Wstepne odwadnianie osmotyczne pozwolito na czes$-
ciowe obnizenie tego wskaznika do poziomu, przy ktorym
nie rozwijaja si¢ drobnoustroje chorobotwoércze (od 0,910 do
0,922). Nie wykazano istotnego wptywu rodzaju roztworu na
aktywnos$¢ wody probek odwadnianych osmotycznie. W celu
zapewniania bezpieczenstwa odwadnianych skorek owocow
konieczne bylo zastosowanie dalszych zabiegdw technolo-
gicznych, tj. suszenia.

Tabela 1. Aktywno$¢ wody odwadnianych osmotycznie
i suszonych skorek pigwowca

Table 1. Water activity of osmotically dehydrated and
dried quince skins
. Wstepna . i
m“z‘;:f:r'u obrobka | Liofilizacja s“szed“[:“;l‘vb”
osmotyczna
Surowiec 0,957 - -
Sacharoza 0,922 0.4322 0.294%®
Konc. aronii 0,913 0.365% 0.2662
Sach. - konc. " ®
aronii 0,910 0.377 0.277
Konc. jabtkowy 0,921 0.366 0.298

Oznaczenia — warto$ci oznaczone tymi samymi literami stanowia
grupy homogeniczne przy a=0,05; a, b.. — wptyw rodzaju roztwo-
ru osmotycznego, A,B.. — wplyw metody suszenia

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

W przypadku suszenia konwekcyjno-mikrofalowo-proz-
niowego nastapito znaczace obnizenie aktywnosci wody sko-
rek do warto$ci ponizej 0,3 (tabela 1), zas§ w przypadku liofi-
lizacji warto$¢ ta byla istotnie wyzsza i wynosita okoto 0,4.
Wplyw suszenia na aktywnos¢ wody skorek pigwowca wiaze
si¢ ze spowolnieniem przemian enzymatycznych i zahamo-
waniem rozwoju drobnoustrojow. W badaniach Kowalskiej
i wsp. [14] wykazano bardzo zblizone zaleznos$ci obnizenia
aktywnosci wody dotyczace suszenia jabtek i truskawek tymi
samymi metodami. Metoda hybrydowa pozwolita uzyskaé
susz o podobnych wiasciwosciach do suszu liofilizowanego.
Dodatkowo w poréwnaniu z liofilizacja wykazano réwniez
nieznacznie wigksze obnizenie aktywnosci wody w przypad-
ku suszenia metodg hybrydows.

Ubytek masy skérek pigwowca japonskiego odwad-
nianych osmotycznie i suszonych

W wyniku odwadniania osmotycznego i suszenia nastgpit
ubytek masy skdérek owocow pigwowca japonskiego (rys. 1).
Uwzgledniajac masy probek przed i po odwadnianiu oraz su-
szeniu wartosci te byly znaczace, ale nie przekraczaty, odpo-
wiednio, 37 i 53%. Zaobserwowano wplyw rodzaju roztwo-
ru osmotycznego na warto$¢ tego wskaznika. W przypadku
probek odwadnianych osmotycznie wigkszy ubytek masy
wystapil w probkach odwadnianych w roztworze sacharozy
oraz zlozonym z sacharozy i koncentratu soku aronii i miescit
si¢ w zakresie 35,3-36,8%. Najmniejszy ubytek masy nastgpit
w przypadku zastosowania roztworu koncentratu soku z aro-
nii (28,4-29,7%).
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Rys. 1. Ubytek masy skorek pigwowca japonskiego odwadnianych osmotycz-
nie w roztworach sacharozy (Sach), koncentratu soku z aronii (Konc.
aronia), mieszaniny tych skladnikéw (Sach+konc.aronii) oraz koncen-
tratu soku z jablek (Konc. jablk) i suszonych.

Fig. 1. Mass loss of Japanese quince skins osmotically dehydrated in solutions
of sucrose (Sach), chokeberry juice concentrate (Aronia konc.), a mix-
ture of these ingredients (Sach + aronia konc.) and apple juice concen-

trate (Konc. apple) and dried.

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

AE Bez odwadniania | Sach Sach+konc. aron | Konc. aron | Konc. jabtk
Puffing 7,2 6,5 35,2 41,1 10,4
Liofilizacja 9,2 10,7 33,5 40,4 5,3

Rys. 2. Parametry barwy skorek pigwowca japonskiego odwadnianych osmo-
tycznie w roztworach sacharozy (Sach), koncentratu soku z aronii
(Konc. aronia), mieszaniny tych skladnikéw (Sach+konc.aronii) oraz
koncentratu soku z jablek (Konc. jablk) i suszonych.
Fig. 2. Colour parameters of Japanese quince skins osmotically dehydrated
in solutions of sucrose (Sach), chokeberry juice concentrate (Aronia
konc.), a mixture of these ingredients (Sach + aronia konc.) and apple
juice concentrate (Konc. apple) and dried.

Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study

Konopacka 1 wsp. [11] wykazali, ze
uzycie koncentratu soku jabtkowego
zwigkszato efektywno$é odwadniania ja-
btek w poréwnaniu z zastosowaniem in-
nych roztwordéw. Jest to zwigzane z masg
czasteczkowa sktadnikow roztworow.
Kowalska i Lenart [12] dowiedli, ze od-
wadnianie osmotyczne surowcow roslin-
nych w roztworach cukrow o mniejszej
masie czasteczkowej prowadzi do otrzy-
mania znaczgco wyzszych zawartosci su-
chej substancji. Badania przeprowadzone
przez Stawarskg i wsp. [21] wykazaly, ze
sok jabtkowy zawiera wysoka zawarto$¢
cukrow prostych w szczegdlnosci gluko-
zy oraz fruktozy. Taki sktad chemiczny
przyczynia si¢ do efektywnego wnikania
suchej substancji do odwadnianych pro-
bek. Owoce aronii oraz sok aroniowy sg
bogatym zrédtem polifenoli oraz cukrow
redukujacych [4]. Stwierdzono, ze zasto-
sowany do odwadniania osmotycznego
koncentrat soku aroniowego byt bardziej
metny 1 gesty od pozostatych roztwo-
réow. Wysoka lepkos$¢ obu koncentratow,
w pewnym stopniu utrudnia przeplyw
substancji podczas odwadniania, stad
ubytek masy mogt by¢ mato przewidy-
walny. Dodatkowo zréznicowane warto-
$ci tego wskaznika w probkach pigwow-
ca mogly wynika¢ z innej podatno$ci
miekiszu i skorki owocow, o niejednako-
wym ich udziale, na dziatanie ci$nienia
osmotycznego badanych roztworéw. Do
tej pory nie pojawily si¢ w literaturze ba-
dania dotyczace odwadniania probek, kto-
rych powierzchnia w przewadze stanowita
skorke owocu. Skorka jest naturalnym
czynnikiem chronigcym owoc (warzywo)
i spelniajacym inne funkcje, m.in. skutecz-
nie ogranicza wymiang masy z otocze-
niem, w tym ze $rodowiskiem roztworu
osmotycznego.

Wykazano statystycznie istotny wplyw
rodzaju roztworu osmotycznego na uby-
tek masy suszy ze skorek pigwowca. Nie
stwierdzono natomiast wptywu metody su-
szenia na warto$ci tego wskaznika (rys. 1).
W poréwnaniu z suszeniem hybrydowym
nieznacznie mniejszymi ubytkami masy
charakteryzowaty si¢ susze liofilizowane,
odwadniane w koncentracie aroniowym
i jabtkowym, za$ wigkszymi susze otrzy-
mane obiema technikami po wstgpnym
odwadnianiu w roztworze mieszaniny sa-
charozy 1 koncentratu soku z aronii. Uby-
tek masy w tych suszach stanowit okoto
52,5%.
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Wplyw rodzaju roztworu osmotycznego na barwe
suszonych skorek pigwowca

Barwa jest jednym z wazniejszych wskaznikow oceny jako-
$ci zywnosci. W zdecydowany sposéb wptywa na pozytywny
badz negatywny jej odbiér przez konsumenta. Pomiar barwy
znajduje zastosowanie takze do oceny proceséw technologicz-
nych, m.in. suszenia [25]. Pod wplywem odwadniania osmo-
tycznego oraz suszenia zachodzg zmiany fizykochemiczne po-
wodujace zmiany barwy. Intensywnos$¢ zmian zalezy m.in. od
czasu trwania procesu, temperatury, rodzaju i stezenia substancji
osmotycznej. Odwadnianie osmotyczne wplyneto znaczaco na
zmian¢ barwy probek pigwowca (rys. 2). Najbardziej widocz-
ne roznice barwy probek wystapily w przypadku zastosowania
koncentratu soku z aronii. Byto to skutkiem przenikania barwni-
kow koncentratu do tkanki surowca.

Skorki owocow pigwowca odwadniane osmotycznie w roz-
tworze sacharozy charakteryzowaly si¢ najwicksza jasno$cia
barwy L* (okoto 63,3) zblizong do surowca, za$ odwadniane
w koncentracie soku aronii z lub bez sacharozy, byly najciem-
niejsze (L* na poziomie 28-38) (rys. 2). We wszystkich przypad-
kach zaobserwowano udziat barwy czerwonej ze szczegdlnym
nasileniem w przypadku zastosowania roztwordw zawierajg-
cych koncentrat soku aronii. Warto$¢ parametru a* tych suszy
byla wyzsza i miescita si¢ w zakresie 8,4— 9,8. Dla skorek od-
wadnianych w roztworze sacharozy wynik byt najnizszy i wyno-
sit okoto 4,3. Wyzsza warto§¢ parametru a* w przypadku probek
odwadnianych w mieszaninie roztworu sacharozy i koncentratu
soku z aronii, w poréwnaniu z koncentratem bez udzialu sacha-
rozy, wigzala si¢ z duza zawarto$cig sktadnikéw wplywajacych
na intensywne czerwono—czarne zabarwienie probek (tabela 2).
Bezwzgledna roznica barwy probek odwadnianych osmotycznie
w odniesieniu do surowca byla znaczaca i dostrzegalna gotym
okiem. Najmniejsze réznice stwierdzono w probkach odwadnia-
nych w koncentracie soku jabtkowego.

Wykazano wptyw metody suszenia na barwe uzyskanych su-
szy. Jednak réznice wigzaly si¢ glownie z jasno$cig barwy; lio-
filizaty odznaczaly si¢ wyzszymi (do okoto 25%) warto$ciami
jasnosci barwy L*, w poréwnaniu z suszami wytwarzanymi me-
toda hybrydowa. Jasno$¢ barwy liofilizatow byta poréwnywalna
do barwy surowca lub nieznacznie wyzsza.

Ocena sensoryczna suszy skorek pigwowca
japonskiego

Do okres$lenia preferencji suszy ze skorek pigwowca ja-
ponskiego (tabela 2) przeprowadzono oceng sensoryczng me-
toda skalowania (rys. 3). W ocenie barwy najwyzsza oceng
uzyskaty skorki odwadniane w rozworze sacharozy (9,5-10
pkt.), poddane nastepnie suszeniu metodg hybrydowa lub lio-
filizacji (rys. 3a,b). Najnizsza ocena przypadta obu suszom
skorek odwadnianych wstepnie w roztworze mieszaniny sa-
charozy i koncentratu soku z aronii (4-5 pkt). Ze wzgledu na
bardzo duze zréznicowanie probek suszy pod wzgledem sma-
ku wyodregbniono dwa rodzaje tego wyrdznika, stodki i cierp-
ki. Znaczace réznice w smaku probek spowodowane byty
uzyciem koncentratu soku z aronii, ktory nadal smak cierpki
oraz sacharozy, o smaku stodkim. Smak stodki najbardziej
odczuwany byl w przypadku skoérek odwadnianych osmo-
tycznie w roztworze sacharozy i suszonych za pomocg obu
metod (9,5-10 pkt.), a cierpki odwadnianych w koncentracie
soku z aronii (9,5-10 pkt), rowniez w przypadku mieszaniny
tego koncentratu z sacharoza (8,5-9 pkt.). Nieznacznie nizej

(8-8,5 pkt.) oceniono smak stodki suszy po wstepnych od-
wadnianiu w koncentracie soku z jabtek. Susze odwadniane
osmotycznie w mieszaninie sacharozy i koncentratu soku
z aronii charakteryzowaty si¢ tylko nieznacznie wigkszym od-
czuciem smaku stodkiego, dominowat smak cierpki. Wysokie
oceny smaku swiadczg a akceptacji suszy.

W przypadku chrupkosci oceniono, ze wszystkie susze
otrzymane metodg puffingu byty twarde i kruche (8,5-9,5
pkt.) (rys. 3b). Ich krucho$¢ zostata porownana do kruchosci
platkdéw $niadaniowych, za$ susze liofilizowane byly raczej
mickkie 1 gumiaste (2-3 pkt.). Prawdopodobnie probki liofili-
zowane mogly by¢ niedosuszone lub ulec nawilzeniu.

Tabela 2. Zdjecia suszy skorek uzyskanych poprzez
wstepne odwadnianie osmotyczne i suszonych
metoda puffingu i liofilizacji

Pictures of dried skins obtained by initial osmo-
tic dehydration and dried by puffing and freeze—
drying

Table 2.

Skorki suszone metoda

Skorki liofilizowane .
puffingu

Sacharoza Sacharoza

Koncentrat soku z aronii

Koncentrat soku z aronii
Sacharoza + Koncentrat
soku z aronii

Sacharoza + Koncentrat
soku z aronii

Koncentrat soku z jabtek

Koncentrat soku z jabtek

Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study

Za ogolna akceptowalnos¢ produktow przyjeto wyznacz-
nik pozadalno$ci. Najwyzsze oceny uzyskaly susze poddane
wstepnie odwadnianiu osmotycznemu w roztworze sacharo-
zy lub koncentratu soku z jablek i suszone obiema metodami.
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Rys. 3. Ocena sensoryczna suszy wstepne odwadnianych w roztworze sacharozy (Sach), koncentracie z aronii (Konc.
aron), mieszance sacharozy i aronii (Sach + Konc. aron), koncentracie soku z jablka (Konc. jablk) i suszenia

metoda: a) liofilizacji, b) puffingu.
Fig. 3.

Sensory evaluation of samples with pre—osmotic dehydration in a sucrose solution (Sach), chokeberry concentra-

te (Konc. aron), a mixture of sucrose and chokeberry (Sach+konc. aronia), apple juice concentrate (Konc. jabl)

and drying by: a) freeze—drying, b) puffing.
Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

Najnizej oceniono skoérki odwadniane osmotycznie w kon-
centracie soku z aronii (3,54 pkt.), niezaleznie od metody
suszenia (rys. 3). Pod wzgledem wygladu susze odwadniane
osmotycznie w roztworze sacharozy i liofilizowane otrzymaty
najwyzsza note (9,5 pkt.), ale wysoko oceniono rowniez prob-
ki odwadniane w koncentracie soku z aronii (5,5-6 pkt.), nie-
zaleznie od metody suszenia. W ocenie og6lnej (pozadalnosc)
najwyzej oceniono probki suszy otrzymane w wyniku odwad-
niania osmotycznego w roztworze sacharozy lub koncentratu
soku z jablek i liofilizacji (9,5-10 pkt.) lub suszenia hybry-
dowego (9-9,5 pkt.). Wedlug oceniajacych charakteryzowaty
si¢ najbardziej atrakcyjng barwa, byty stodkie i pomimo braku
chrupkosci, susze liofilizowane byly nieznacznie bardziej po-
zadane niz susze hybrydowe. Pomijajgc susze, ktore wstepnie
odwadniano w koncentracie soku z aronii, pozostate oceniono
bardzo wysoko.

Analizujac inne prace badawcze, w ktorych z pozytyw-
nym efektem zastosowano wstgpne odwadnianie owocow, ale
z mniejszym udziatem koncentratu soku z aronii [14], moz-
liwe jest wytworzenie atrakcyjnej przekaski ze skorek pig-
wowca wzbogaconych w sktadniki soku aronii badz innych
owocow. Potrzeba spozywania pelnowartosciowej zywno-
sci, do ktorej mozna zaliczy¢ przekaski owocow i warzyw
to wcigz aktualne wyzwania dla wytworcow suszy, ktore, ze
wzgledu na swoje prozdrowotne wlasciwosci, nalezg do zyw-
nos$ci funkcjonalnej [10].

PODSUMOWANIE

1. Suszenie metoda liofilizacji i hybrydowa wstepnie odwad-
nianych osmotyczne probek pigwowca wptynelo na zna-
czace obnizenie aktywnosci wody suszu do poziomu <0,5.

2. Zastosowanie ,,barwnych” koncentratéw sokow owoco-
wych jako roztworow osmotycznych dato poréwnywalne

rezultaty do powszechnie stosowanej sacharozy. Istotnie
wickszy ubytek masy wystapit w probkach odwadnianych
i suszonych w roztworach zawierajacych sacharoze, a naj-
mniejszy w przypadku zastosowania koncentratem soku
z aronii. Nie stwierdzono natomiast wplywu metody su-
szenia na wartosci tego wskaznika.

3. Wykazano istotny wplyw rodzaju roztworu osmotycznego
i metody suszenia na barwy probek owocow pigwoweca.
Najwigksze réznice wystapily w przypadku zastosowa-
nia koncentratu soku z aronii do wstepnego odwadniania
osmotycznego. Byto to skutkiem przenikania barwnikow
koncentratu do tkanki surowca.

4. Ocena sensoryczna pozwolita okresli¢ preferencje kon-
sumentéw odnos$nie otrzymanych suszy. Skorki poddane
odwadnianiu osmotycznemu i suszone liofilizacyjnie lub
hybrydowo byly w wigkszoséci akceptowane. Suszenie
hybrydowe pozwolilo uzyskaé¢ bardziej atrakcyjny susz
ze wzgledu na chrupkos¢. Zbyt duzy udziat sktadnikow
pochodzacych z koncentratu z aronii powodowat brak ak-
ceptacji cierpkiego smaku suszy.

Wykorzystanie skorek owocow pigwowca do wytwarza-
nia suszy w postaci przekasek moze znalez¢ szersze zainte-
resowanie wsrod przetworcow owocow jak i konsumentow.
Jako$¢ tego typu produktow jest wysoka ze wzgledu na za-
warto$¢ naturalnych sktadnikow, wystepujacych w owocach
pigwowca oraz pochodzacych z koncentratow sokéw wyko-
rzystanych do wstgpnego odwadniania osmotycznego. Na
uwage zastuguje rowniez mozliwo$¢é wykorzystania suszenia
hybrydowego, ktore pozwala uzyskaé susze o jakosci porow-
nywalnej a nawet wyzszej niz susze uzyskane za pomocg me-
tody liofilizacji.
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