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HANNA KOWALSKA

WP YW WITAMINY C NA PRZEBIEG ODWADNIANIA
OSMOTYCZNEGO JAB EK

Streszczenie

Zastosowanie agodnych parametréw odwadniania osmotycznego mo e by wykorzystane w
technologii wytwarzania produktéw o maym stopniu przetworzenia. Obecnie wzrasta zainteresowanie
tzw. ywno ci minimanie przetworzon , charakteryzuj ¢ s zachowaniem naturalnych waloréw
surowca pod wzgl dem w a ciwo ci od ywczych i cech sensorycznych. Budowa tkankowa jab ek o
w a ciwo ciach p6 przepuszczalnych umo liwia zmnigjszenie zawarto ci wody w wyniku odwadniania
osmotycznego oraz wprowadzenie substancji dodatkowych zawartych w roztworze immersyjnym.

W pracy analizowano zmiany zawarto ci wody, suche substancji oraz witaminy C w jab kach
odwadnianych osmotycznie. Probki w kszta cie kostek o boku 10 mm przetrzymywano w roztworach
sacharozy i koncentratu soku jab kowego z 2-procentowym dodatkiem witaminy C. St enia roztworéw
odpowiaday aktywno ci wody 0,9. Temperatur zmieniano w zakresie od 20 do 40°C. Jabka
odwadniano osmotycznie w czasie od 0 do 180 min.

Odwadnianie jab ek w roztworze koncentratu soku jab kowego i sacharozy w obecno ci witaminy C
niewp yn o istotnie nazawarto i ubytki wody w jab kach w poréwnaniu z procesem odwadniania bez
jg udziau. Natomiast przyrost suchej masy podczas odwadniania jab ek w obecno c¢i witaminy C zosta
zwi kszony o oko o 50% przy zastosowaniu koncentratu soku jab kowego i 0 oko o 30% w roztworze
sacharozy. Obecno  witaminy Cwp yn anaszybko usuwaniawody z jab ek. W temp. 40°C szybko
ta by a oko o 2-krotnie wi ksza w poréwnaniu z odwadnianiem bez udziau witaminy C. Zawarto
witaminy C w jab kach uzale niona by a od temperatury procesu, szczegllnie przy zastosowaniu
roztworu koncentratu jab kowego. Z podwy szaniem temp. w zakresie 20-40°C zwi kszeniu ulegaa
zawarto  witaminy C w badanym materiale. Obecno  witaminy C w roztworze osmotycznym
spowodowa a zwi kszenie umownego wspd czynnika dyfuzji wody oraz bardzigj intensywne przenikanie
substancji osmotycznej do jab ek podczas odwadniania osmotycznego.

Sowa kluczowe: odwadnianie osmotyczne, wymiana masy, glukoza, sacharoza, syrop skrobiowy,
witamina C

Wprowadzenie

Prowadzone w wielu krgjach badania ywieniowe wykazay, e wzrost
uprzemys owienia i dobrobytu populacji przyczyni s w cz c¢i do zmnigjszenia
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spo ycia niektorych sk adnikéw od ywczych w odniesieniu do zalecanych norm
ywienia. ywno wysoko przetworzona, ktdér atwo jest przyrz dzi , cz sto
pozbawiona jest wielu cennych sk adnikéw od ywczych. Konieczno ci  staje s

uzupe nianie diety o brakuj ce lub wyst puj ce w niedostateczngj ilo ci witaminy,
sk adniki mineralne, b onnik pokarmowy, nienasycone kwasy tuszczowe i inne
sk adniki [6]. Sposobem zachowania cennych waloréw od ywczych surowca, jak
rownie cech sensorycznych czy teksturalnych jest technologia minimalnego
przetwarzania[2, 3, 12].

Jednym ze sposobow otrzymywania tego rodzaju produktéw jest technologia
opracowana z zastosowaniem odwadniania osmotycznego. Charakterystyczna w
surowcach ro linnych tkanka z o ona z komérek otoczonych bon komorkow ,
utrudnia wnikanie pewnych zwi zkéw i umo liwia przenikanie innych np. wody, soku
komorkowego, cukrow, witamin, soli mineralnych i innych [5]. Cz ciowemu
zmnigjszeniu zawarto ¢ci wody, np. w owocach czy warzywach, a zarazem
cz ciowemu utrwaleniu ywno ci mo e towarzyszy wprowadzanie innych
sk adnikow. agodne warunki odwadniania osmotycznego w minimanym stopniu
zmienigj w a ciwo ci produktu i jego sk ad chemiczny. Jednocze nie wnikanie do
tych produktéw dodatkowych substancji od ywczych ma na celu m. in. wyréwnanie
strat  substancji podczas procesu przetworczego, dodawanie do produktow
aternatywnych sk adnikéw wyst puj cych w zast powangj ywno ci, wzbogacanie
produktu w sk adnik, ktory wyst puje w racji pokarmowej w maych ilo ciach lub
produkcj ywno ci  specjalnego przeznaczeniaTym samym zwi ksza s
konsumenck atrakcyjno tych produktéw [1, 7, 8, 9, 10, 11].

Odwadnianie produktow 2z roéwnoczesnym wprowadzaniem sk adnikow
od ywczych, np. witaminy C lub wapnia wp ywa na popraw tekstury i w a ciwo ci
sensorycznych owocow i warzyw. Z tego wzgl du odwadnianiu osmotycznemu
po wi cas coraz wi cg uwagi [2, 4, 5, 8]. Wprowadzenie witaminy C do jab ek
podczas odwadniania osmotycznego staje s szans otrzymania produktu o cechach
funkcjonalnych [2, 13].

Celem pracy by a analiza zmian zawarto ci: wody, przyrostu suchel masy i
witaminy C w jab kach podczas odwadniania osmotycznego przy zastosowaniu
ré nych parametrow procesul.

Materia i metody bada

Materiaem badawczym by y jab ka odmiany Idared, pokrojone w ksztacie
kostek 0 boku 10 mm. Odwadnianie osmotyczne prowadzono w 61,5-procentowym
roztworze sacharozy lub 50-procentowym roztworze koncentratu soku jab kowego w
st eniach odpowiada) cych aktywno ci wody 0,9. redni skad koncentratu
jab kowego by nast puj cy: sacharoza 13 g/, glukoza 26 g/l, fruktoza 62-65 g/l,
sorbitol 3,5 g/l. Temp. procesu zmieniana by a w zakresie 20-40°C. Odwadniano w
warunkach dynamicznych poprzez wprawienie naczy ekstrakcyjnych w ruch
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drggj cy. St enie witaminy C (kwas askorbinowy) w roztworze osmotycznym
wynosi 0 2%.

Zawarto witaminy C oznaczano wed ug normy PN-90/A-75101/11 dotycz cej
przygotowania prébek i metod bada fizykochemicznych. Oznaczano zawarto
witaminy C w formie kwasu L-askorbinowego oraz sumy kwasu askorbinowego i
dehydroaskorbinowego za pomoc miareczkowania 2,6-dichloroindofenolem w
rodowisku kwa nym.

Oznaczanie zawarto ci suchej masy wykonano metod wagow wed ug PN-90/A-
75101.03. Wyniki przedstawiono jako redni z trzech powtorze .

Do opisu procesdw technologicznych zastosowano nast puj ce wielko ci i
réwnania matematyczne;
— zmiany zawarto ci wody u, [g H,O/g sm.]:

u=A+Bxxp ¥ [1]
— ubytki wody £u, [g HO/g p. sm.]:

Ds= AX1- exp ™) [2]
— przyrost suchg masy [k, [g/g p. s.m.]:

Ds= AX1- exp ™) [3]

gdzie: t—czasodwadniania, [min]
A, B, k— sta e procesu
— szybko usuwaniawody, du/dt, [g H.0/(g p. s.m.-min)] oraz
— szybko wnikaniasubstancji osmotycznej, dg/dt, [g/(g p. Sm.-min)]:
—d”(gfs) = Bk xexp [4]
— przyrost zawarto ci witaminy C w jab kach, C[mg/100 g].
Umowny wspo czynnik dyfuzji [m?s] wody D,, substancji osmotyczng Dy i

witaminy C D, wyznaczono na podstawiel i |1 prawa Ficka:
N = DE [5]
dx

gdzie: D —umowny wspé czynnik dyfuzji Dy, Ds, D [m?*s7],
N —strumie masy [kg-s7],
c—st eniesubstangji dyfunduj cej [kg-m™],
x —droga dyfuzji [m],
Wyniki opracowano statystycznie stosuj ¢ wieloczynnikow analiz wariancji
(Multifactor ANOVA) i weryfikacj hipotez przy zastosowaniu testu istotno ci za
pomoc programu Statgraphics.

Wyniki i dyskuga
Wspo czynniki korelacji rowna [1] i [2] dotycz cych zmian zawarto ci i ubytku

wody oraz przyrostu sucheg masy zawieray s w zakresie od 0,9306 do 0,9890. W
jab kach odwadnianych w roztworze koncentratu soku jab kowego z witamin C w
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zakresie temp. 20-40°C nast pi 0 nieznacznie wi ksze, do oko o 15%, zmnigjszenie
bezwymiarowe] zawarto ¢i wody w poréwnaniu z odwadnianiem bez witaminy C (rys.
1a). Mnigjsze znaczenie obecno ci witaminy C w przebiegu zmian zawarto ¢i wody w
odwadnianych jab kach zaobserwowano przy zastosowaniu roztworu sacharozy (rys. 1b).
Jednocze nie ubytki wody z badanych jab ek nieré niy s statystycznie istotnie (rys.
2a).

3 b)
—o— koncentrat jab kowy concentrated 1,0
applejuice

koncentrat jab kowy+wit C
concentrated apple juice+vit C

—o— sacharoza
saccharose

—&— sacharozat+wit C
saccharose+vit C

0,8 A

0,6

04 -

u, [wart. bezwymiarowa)

water content [no dimension va ue]

u, [wart. bezwymiarowa]
water content [no dimension vaue]

0,2 T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180 0O 30 60 90 120 150 180
Czas[min] / Time [min] Czas [min] / Time [min]

Rys. 1. Wpyw temperatury i witaminy C na zawarto wody [u] w jabkach odwadnianych
osmotycznie w roztworach: @) koncentratu jab kowego, b) sacharozy.
Rys. 1. The effect of temperature and vitamin C on water content [u] in the osmotically dehydrated
apples, in the solutions of: &) concentrated apple juice; b) saccharose.

Zaobserwowano statystycznie istotny wp yw witaminy C na przyrost suchej masy
w jab kach w obu roztworach osmotycznych (rys. 2b). Podczas odwadniania jab ek z
udziaem witaminy C przyrost suchg masy zosta zwi kszony o oko o 50% przy
zastosowaniu koncentratu soku jab kowego i 0 ok. 30% w roztworze sacharozy w
poréwnaniu z odwadnianiem prowadzonym bez udziau witaminy C. Nagwi kszy
przyrost suchg masy, wskutek wnikni cia do jabek sk adnikéw roztworu
osmotycznego, odnotowano w okresie do 45 min. Z tego powodu odwadnianie
osmotyczne wydaje s by Kkorzystne przy wykorzystaniu w technologii produkcji
ywno ci minimalnie przetworzonej, poniewa krotki czas odwadniania w obecno ci
innych substancji od ywczych mo e mie pozytywny wpyw na jako produktu
ko cowego [6].
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b) 15 —° koncentrat jab ./ con-
40°C centrated apple juice

—s— koncentrat jab .+witC/ con-
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centrated gpple juice
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Rys. 2. Wpyw temperatury i witaminy C na: a) ubytki wody [ u] b) przyrost suchg masy [ s] w
jab kach odwadnianych osmotycznie.

Fig. 2. The effect of temperature and vitamin C on: a) the water loss[ u]; b) thegainindry matter [ g, in
the osmotically dehydrated apples.

Szybko usuwania wody w funkcji zawarto ci wody z jab ek odwadnianych w
roztworze koncentratu jab kowego, jak i sacharozy w obecno ci witaminy C by a
oko 0 2-krotnie wi ksza w temp. 40°C w poréwnaniu z odwadnianiem bez udziau
witaminy C (rys. 3a). W ni szg temperaturze szybko ci te by y zbli one. Szybko
usuwaniawody w funkcji szybko ci wnikania suchej substancji z jab ek odwadnianych
w obu roztworach osmotycznych w obecno c¢i witaminy C by a rownie wi ksza, w
temp. 20°C o oko o 40%, a w temp. 40°C oko o 2-krotnie wi ksza, ade tylko na
pocz tku procesu (rys. 3 b).

Na podstawie szybko ci usuwania wody i szybko ci wnikania substanci
osmotycznel do jab ek odwadnianych w roztworze koncentratu jab kowego i sacharozy
w zakresie temp. 20-40°C mo nastwierdzi , eszybko usuwaniawody by a rednio
oko 0 10-20-krotnie wi ksza od szybko ci wnikania suchej substancji. Jednocze nie
podwy szenie temperatury spowodowao zwi kszenie intensywno ci procesu,
szczegOlnie w przypadku wnikania substancji osmotycznej.

Zawarto witaminy C w odwadnianych jab kach zale a a statystycznie istotnie
od temperatury procesu (rys. 4). By a tym wi ksza, im wy sza by a temperatura
procesu i osi gn awarto ci od oko 0 470 (20°C) do 710 mg/100 g produktu (40°C)
podczas odwadnianiaw koncentracie soku jab kowego w ci gu 3 godz. oraz od 570 do
660 mg/100 g w tym samym zakresie temperatury przy zastosowaniu roztworu
sacharozy. Umowny wspo czynnik dyfuzji witaminy C D¢ (rys. 5 a) w zakresie temp.
30-40°C by o oko 0 30% wi kszy w jab kach odwadnianych w roztworze koncentratu
jab kowego w poréwnaniu z roztworem sacharozy.
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Rys. 3. Wp yw witaminy C na szybko usuwania wody [du/dt] z jab ek odwadnianych osmotycznie w
roztworze koncentratu jab kowego w zale no ci od: @) zawarto ci wody [u], b) szybko ci wnikania
substancji osmotycznej [ds/dlt].

Fig. 3. The effect of vitamin C on the rate [du/dt] of water removal from apples being osmotically
dehydrated in the concentrated apple juice solution, depending on: &) the water content level [u]; b) the
rate of osmotic substance permeating [ds/dt].

Przy zastosowaniu roztworu koncentratu jab kowego umowny wspo czynnik
dyfuzji substancji osmotycznej do jab ek w zakresie temp. 20-30°C by nawet oko o 2-
krotniewi kszy w jab kach odwadnianych w obecno ci witaminy C (rys. 5 b).

Warto ¢i umownego wspo czynnika dyfuzji wody w jab kach odwadnianych w
obecno c¢i witaminy C w obu roztworach osmotycznych by y wi ksze w poréwnaniu z
odwadnianiem prowadzonym w roztworach niezawiergj cych witaminy C w temp. 30-
40°C (rys. 6). Mnigjsze r6 nice zaobserwowano w jab kach odwadnianych w
roztworze sacharozy. Przyk adowo w temp. 30-40°C by y o okoo 10-40%, a w
koncentracie jab kowym 2- 3-krotnie wi ksze w poréwnaniu z jab kami odwadnianymi
bez udziau witaminy C. Natomiast w temp. 20°C obecno witaminy C miaa
odwrotny wp yw na zmiany dyfuzji wody w tkance jab ek.
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Rys. 4. Zmiany zawarto ¢i witaminy C [ C] w jab kach odwadnianych w roztworach: a) koncentratu
jab kowego, b) sacharozy z witamin C.

Fig. 4. Changes in the content of vitamin C in apples osmotically dehydrated in the solutions of: a)
concentrated apple juice; b) saccharose with vitamin.
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Rys. 5. Umowny wspo czynnik dyfuzji: a) witaminy C [Dc], b) substancji osmotycznej [Dg w
odwadnianych jab kach.

Fig. 5. The conventional diffusion coefficient of: @) the vitamin C [D¢]; b) osmotic substance [D4]
contained in apples being osmotically dehydrated.
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Rys. 6. Umowny wspo czynnik dyfuzji wody [D,] w jab kach odwadnianych w roztworze: a) koncentratu
jab kowego, b) sacharozy.

Fig. 6. The conventional water diffusion coefficient [D,] in apples being osmotically dehydrated in the
solution of: a) concentrated apple juice; b) saccharose.

WhniosKi

1. Odwadnianie jab ek w roztworach koncentratu soku jab kowego i sacharozy z
udziaem witaminy C niewp yn o istotnie nazawarto wody w jab kach. Ubytki
wody z jab ek odwadnianych w obecno ci witaminy C by y wi ksze tylko przy
zastosowaniu roztworu koncentratu soku jab kowego.

2. Przyrost suchegl masy podczas odwadniania jab ek w obecno ci witaminy C uleg
zwi kszeniu o okoo 50% przy zastosowaniu roztworu koncentratu soku
jab kowego i 0 oko 0 30% w roztworze sacharozy w poréwnaniu z odwadnianiem
prowadzonym bez udzia u witaminy C.

3. Obecno witaminy C wpyn anaszybko usuwaniawody z jab ek, szczegolinie
w temp. 40°C. By a oko o 2-krotnie wi ksza w poréwnaniu z odwadnianiem bez
udzia u witaminy C.

4. Zawarto witaminy C w jab kach zale aa od temperatury procesu, szczegoélnie
przy zastosowaniu roztworu koncentratu jab kowego. Wraz z podwy szaniem
temperatury w zakresie 20-40°C zwi kszeniu ulegaa zawarto  witaminy C w
badanych jab kach.

5. Obecno witaminy C w roztworze osmotycznym spowodowaa zwi kszenie
umownego wspo czynnika dyfuzji wody i suchgy masy do jab ek podczas
odwadniania osmotycznego w zakresie temp. 30-40°C.
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THE EFFECT OF C-VITAMIN ON THE OSMOTIC DEHYDRATION PROCESSIN APPLES
Summary

Mild parameters of osmotic dehydration can be applied to the technology of manufacturing minimally
processed foods. At the present time, there is a growing interest in the so called minimally processed
foods with well retained, natural features of raw materias, i.e. nutritious vaues and sensory
characteristics. The tissue-related semi-permeable structure of apples makes it possible to decrease the
water content through osmotic de-hydration process and to incorporate additional substances contained in
an immersed solution.

In this work, there were analyzed changes in the water content level, dry matter, and vitamin C, al of
them contained in the osmotically dehydrated apples. Apple samples shaped as 10 mm cubes were held in
su-crose and in concentrated apple juice solutions with a 2% C-vitamin added. The solution concentration
levels corresponded to water activity being 0.9. Temperatures were varied in arange from 20 to 40°C. The
osmotic dehydration of apples was performed in a period from 0 to 180 minutes.
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The process of dehydrating apples in a solution of concentrated apple juice and of sucrose, ensuing in
the presence of vitamin C, did not significantly affect the water content level nor the losses in the water
content compared to the dehydrating process ensuing without the vitamin C. However, during the osmotic
dehydration of apples in the presence of vitamin C, the noted gain in dry matter mass was about 50% in
the concentrated apple juice solution, and about 30% in the sucrose solution. The presence of vitamin C
impacted the rate of removing water from apples. At a temperature of 40°C, the rate of water removal
from apples was almost double in value compared with the rate when no vitamin C was present during the
dehydration process. The content of vitamin C depended on the process temperature, especialy, in the
case of the concentrated apple juice solution. The content of vitamin C in the material investigated
increased along with the temperatures increasing from 20 to 40°C. The presence of vitamin C in the
osmotic solution caused the conventional water diffusion coefficient to raise, and the osmotic substance to
more intensely permeate the apples during their being osmotically dehy-drated.

Key words: osmotic dehydration, mass change, saccharose, concentrated apple juice, vitamin C



