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HANNA KOWALSKA, MAGDALENA WYROZ� BSKA   

WP	 YW JONÓW WAPNIA NA W	 A� CIWO� CI  SENSORYCZNE 
MARCHWI ODWADNIANEJ OSMOTYCZNIE 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Próbki marchwi w kszta
cie walców o � rednicy 8 mm i wysoko� ci 10 mm odwadniano w roztworach 

glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego w temp. 20 i 50°C, w ci� gu 3 godz. W tych samych warunkach 
prowadzono odwadnianie osmotyczne marchwi w roztworach cukrów z 2% dodatkiem chlorku wapnia. 
Analiz�  w
a� ciwo� ci sensorycznych w warunkach laboratoryjnych, z wykorzystaniem 10-punktowej skali 
ocen poszczególnych wyró� ników (kszta
tu, twardo� ci i smaku), wykona
 zespó
 oceniaj� cy. W drugim 
etapie, sensoryczn�  metod�  duo-trio przeprowadzono ocen�  wyczuwalno� ci obecno� ci jonów wapnia 
w próbach. 

Nie stwierdzono istotnego wp
ywu jonów wapnia na cechy sensoryczne odwadnionej osmotycznie 
marchwi. Kszta
t i twardo� �  marchwi odwadnianej osmotycznie z udzia
em jonów wapnia by
y ocenione 
nieznacznie wy� ej w porównaniu z ocen�  identycznych cech marchwi odwadnianej osmotycznie bez 
udzia
u jonów wapnia. Pod wzgl� dem kszta
tu i twardo� ci najwy� ej oceniono marchew odwadnian�  
osmotycznie w roztworze syropu skrobiowego zawieraj� cego jony wapnia. Równocze�nie ten sam 
roztwór wp
yn� 
 niekorzystnie na smak odwadnianej osmotycznie marchwi, co wyrazi
o si�  ni� szymi 
ocenami za t�  cech� . Podwy� szenie temperatury procesu od 20 do 50oC przyczyni
o si�  do uzyskania 
nieznacznie wy� szych ocen badanych wyró� ników sensorycznych.  

 
S
owa kluczowe: odwadnianie osmotyczne, marchew, wzbogacanie � ywno� ci, Ca2+, � ywno� �  ma
o 
przetworzona 

 

Wprowadzenie 

Wzbogacanie � ywno� ci w dodatkowe sk
adniki od� ywcze stosuje si�  w celu 
wyrównania strat powstaj� cych podczas transportu, przetwarzania i przechowywania, 
jak równie�  zwi� kszenia ilo� ci sk
adników bioaktywnych wyst� puj� cych w produktach 
spo� ywczych powy� ej ich naturalnego poziomu [7]. W ostatnich latach wzros
a 
popularno� �  owoców i warzyw o ma
ym stopniu przetworzenia. Jednocze�nie mo� liwe 
jest wzbogacenie tkanki ro� linnej dodatkowymi sk
adnikami (witaminy, zwi� zki 
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mineralne), które mog�  by�  dostarczane z po� ywieniem do organizmu w 
niedostatecznej ilo� ci [1, 3, 6]. Dodane sk
adniki od� ywcze powinny by�  dobrze 
przyswajalne z produktów wzbogaconych i nie powinny negatywnie wp
ywa�  na 
cechy sensoryczne danego wyrobu (barw� , smak czy zapach), ani skraca�  terminu jego 
przydatno� ci do spo� ycia. Ilo� ci dodawanych sk
adników nie powinny powodowa�  
ryzyka zbyt wysokiego ich spo� ycia, efektów toksycznych, a tak� e interakcji z innymi 
sk
adnikami produktu [7, 9]. Korzy� ci z poddawania owoców i warzyw minimalnemu 
przetwarzaniu z mo� liwo� ci�  wprowadzania sk
adników dodatkowych wynikaj�  z ich 
budowy tkankowej [5, 6]. 	 agodne warunki odwadniania osmotycznego w ma
ym 
stopniu zmieniaj� ce w
a� ciwo� ci produktu wskazuj�  na zalety stosowania tej metody. 
Nasycanie tkanki ro� linnej dodatkowymi sk
adnikami od� ywczymi w czasie 
odwadniania osmotycznego umo� liwia niejednokrotnie popraw�  cech sensorycznych, 
w tym tekstury [10]. Rodrigues i wsp. [8] badali wp
yw wzbogacania papai jonami 
wapnia w czasie odwadniania osmotycznego. Dodatek chlorku wapnia powodowa
 
zwi� kszenie przyrostu masy suchej substancji oraz wzmocnienie struktury tkanek. 
Wap�  w roztworze osmotycznym mo� e równie�  zmniejszy�  podatno� �  � ywno� ci na 
rozwój mikroflory. Zjawisko to badali Chardonnet i wsp. [2], odwadniaj� c plastry 
jab
ek w roztworze sacharozy z dodatkiem chlorku wapnia. Stwierdzili mniejsz�  
podatno� �  jab
ek na ska� enie mikrobiologiczne. 

Celem pracy by
o okre� lenie wp
ywu jonów wapnia na odwadnianie osmotyczne 
marchwi oraz analiza w
a� ciwo� ci sensorycznych odwadnianej marchwi w zale� no� ci 
od temperatury i rodzaju substancji osmotycznej.  

Mater ia
 i metody bada�  

Marchew krojono w kr� � ki, a nast� pnie za pomoc�  r� cznego korkoboru 
wykrawano z 
yka i mi� kiszu 
ykowego (pomijaj� c skórk�  i cz� � �  zdrewnia
� ) próbki 
w kszta
cie walców o � rednicy 8 mm i wysoko� ci 10 mm. Próbki odwadniano 
osmotycznie w roztworach glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego o st� � eniach 
odpowiadaj� cych aktywno� ci wody 0,9. Równolegle prowadzono odwadnianie 
osmotyczne marchwi w roztworach cukrów z 2% dodatkiem chlorku wapnia. 
Eksperymenty prowadzono w temp. 20 i 50°C. Czas odwadniania wynosi
 180 min. 
Badania przeprowadzono w 3 powtórzeniach przy zastosowaniu tych samych 
warunków odwadniania osmotycznego – z udzia
em i bez udzia
u jonów wapnia.  

Oznaczano zawarto� �  suchej masy metod�  wagow�  w suszarce komorowej wg 
PN-90/A-75-75101/03 [11]. Analizowano wp
yw jonów wapnia na ubytki wody 
[g H2O/g p.s.m.] i przyrost masy suchej substancji [g/g p.s.m.] w odwadnianej 
osmotycznie marchwi.  

Zawarto� �  wapnia oznaczano w marchwi po 45 i 180 min odwadniania 
osmotycznego. Proces mineralizacji prowadzono metod�  spalania na sucho w piecu 
muflowym w temp. 550oC przez 48 godz. wed
ug PN-90/A-75101.07 [11].  
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Ocen�  sensoryczn�  wykonywa
 24-osobowy zespó
 oceniaj� cy. Eksperyment 
podzielono na 2 etapy. W pierwszym etapie oceniano zmiany kszta
tu próbki, 
intensywno� �  smaku s
odkiego i twardo� �  za pomoc�  metody skalowania od 1 do 10 
pkt, wg PN-ISO 4121 [12], przy czym 10 pkt oznacza
o najwi� ksze nasilenie cechy. 
Ankietowani otrzymywali 3 zestawy próbek odwadnianych osmotycznie w ci� gu 180 
min, w roztworach: glukozy, sacharozy lub syropu skrobiowego.  

W drugim etapie prowadzono ocen�  wyczuwalno� ci obecno� ci jonów wapnia w 
próbkach za pomoc�  metody duo-trio [4]. Polega
a ona na stwierdzeniu, która z dwóch 
próbek jest zgodna ze wzorcem. 

Do statystycznej analizy wyników zastosowano wieloczynnikow�  analiz�  
wariancji (Multifactor ANOVA) i sprawdzono efekty wspó
dzia
a�  pomi� dzy parami 
cech na podstawie okre� lenia najmniejszej istotnej ró� nicy (NIR). Wnioskowanie 
statystyczne prowadzono na poziomie istotno� ci a=0,05. Obliczenia oraz interpretacj�  
graficzn�  wykonano korzystaj� c z programu komputerowego Microsoft Excel, Table 
curve (Jandel Scientific) oraz Statgraphics Plus. 

Wyniki i dyskusja 

Odwadnianie osmotyczne marchwi z jednoczesnym nasycaniem jonami wapnia 
wp
yn� 
o na nieznaczne zwi� kszenie ubytków wody (od 5 do 14%) i przyrost masy 
suchej substancji (od 3 do 9%) w próbkach marchwi odwadnianych w roztworze 
glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego (tab. 1).  

Obecno� �  jonów wapnia w roztworach cukrów w czasie odwadniania 
osmotycznego marchwi wp
yn� 
a na zmniejszenie skurczu i zachowanie w wi� kszym 
stopniu kszta
tu próbek marchwi, niezale� nie od rodzaju zastosowanego roztworu 
osmotycznego (rys. 1a). Podwy� szenie temp. procesu od 20 do 50oC spowodowa
o 
uzyskanie pozornie wy� szych ocen dotycz� cych kszta
tu próbek marchwi 
odwadnianych z udzia
em jonów wapnia w roztworach osmotycznych, gdy�  ró� nice 
by
y statystycznie nieistotne (tab. 2). Na podstawie analizy sensorycznej kszta
tu 
próbek marchwi odwadnianej osmotycznie w obecno� ci jonów wapnia w temp. 20oC 
uzyskano o 15-21%, a w 50oC o 10-17% wy� sze oceny w porównaniu z marchwi�  
nienasycon�  wapniem. Jednocze�nie stwierdzono statystycznie istotny wp
yw jonów 
wapnia na kszta
t odwadnianej marchwi (tab. 2). Zastosowanie ró� nych roztworów 
osmotycznych do odwadniania spowodowa
o uzyskanie ró� nych ocen kszta
tu. 
Statystycznie istotne ró� nice mi� dzy ocenami kszta
tu próbek marchwi wykazano 
pomi� dzy odwadnianiem w roztworach glukozy i syropu skrobiowego oraz sacharozy i 
syropu skrobiowego (tab. 2). Najwy� ej pod wzgl� dem kszta
tu oceniono marchew 
odwadnian�  osmotycznie w roztworze syropu skrobiowego, szczególnie w po
� czeniu 
z nasycaniem jej jonami wapnia. Natomiast najni� sz�  ocen�  otrzyma
a marchew 
odwadniana w roztworze glukozy. Kszta
t odwadnianych próbek marchwi w sposób 
istotny statystycznie zale� a
 od obecno�ci jonów wapnia w roztworze osmotycznym, ale 
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jednocze�nie nie zale� a
 od rodzaju zastosowanej substancji osmotycznej i temperatury 
(tab. 2). Marchew odwadniana osmotycznie w obecno�ci jonów wapnia w badanych 
roztworach charakteryzowa
a si�  wy� sz�  twardo�ci� , odpowiednio o 11-26% (w procesie 
prowadzonym w temp. 20oC) oraz o 6-17% (w procesie prowadzonym w temp. 50oC), w 
porównaniu z marchwi�  nienasycon�  wapniem (rys. 1b). 

Sensorycznie ni� ej oceniono smak marchwi nasyconej jonami wapnia w 
porównaniu z marchwi�  odwadnian�  osmotycznie bez nas� czania wapniem (rys. 1c). 
Stwierdzono statystycznie istotny wp
yw temperatury i jonów wapnia na smak 
odwadnianej marchwi (tab. 2). W temp. 20oC oceny smaku marchwi odwadnianej 
osmotycznie w badanych roztworach w obecno� ci wapnia by
y ni� sze o 20-29%, a w 
temp. 50oC o 10-21% w porównaniu z marchwi�  nienasycon�  jonami wapnia. Najni� ej 
oceniono (2,5 - 3,5 pkt) marchew odwadnian�  osmotycznie w roztworze syropu 
skrobiowego z udzia
em i bez udzia
u jonów wapnia.  

Analizuj� c wp
yw rodzaju substancji osmotycznej i obecno� ci jonów wapnia na 
ocen�  sensoryczn�  marchwi istotne ró� nice wykazano tylko w przypadku kszta
tu 
próbek odwadnianych w roztworze syropu skrobiowego w temp. 50oC w obecno� ci 
jonów wapnia, w porównaniu z odwadnianiem w roztworze glukozy i sacharozy (rys. 
1a). W przypadku smaku, podobnie istotnie ró� ni
y si�  próbki marchwi odwadnianej 
w roztworze syropu skrobiowego w temp. 50oC zarówno w obecno� ci, jak i bez 
udzia
u jonów wapnia (rys. 1c). Mo� e to wynika�  z faktu, � e marchew odwadniana w 
roztworze syropu skrobiowego charakteryzowa
a si�  najmniejszymi warto� ciami: 
ubytku wody, przyrostu masy suchej substancji (tab. 2) i zawarto� ci wapnia (rys. 2) w 
porównaniu z odwadnianiem prowadzonym w roztworach glukozy i sacharozy. 
Jednocze�nie nie zaobserwowano istotnego wp
ywu czasu przetrzymywania marchwi 
w roztworach osmotycznych zawieraj� cych jony wapnia w zakresie 45-180 min na 
zawarto� �  wapnia w badanych próbkach (rys. 2). 

Najwi� ksz�  wyczuwalno� ci�  jonów wapnia charakteryzowa
a si�  marchew 
odwadniana osmotycznie w roztworze sacharozy, a najmniejsz�  w roztworze syropu 
skrobiowego (rys. 3). Zaobserwowano nieznaczny wp
yw temperatury na zwi� kszenie 
wyczuwalno� ci wapnia w badanej marchwi (rys. 3). 

 
 
 
 
 

 
T a b e l a  1 

 
Ubytki wody i przyrost masy suchej substancji w marchwi odwadnianej osmotycznie z udzia
em i bez 
udzia
u jonów Ca2+. 
Water losses and a solids gain in the osmodehydrated carrot with and without the Ca2+ ions participating.  
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Ubytki wody / Water losses 
[g H2O/g p.s.m.] / [g H2O/g  i.d.m.) 

Przyrost masy suchej substancji 
Solids gain 

[g/g p.s.m.] / [g/g i.d.m.] 
Rodzaj roztworu 
Kind of solution 

20°C 50°C 20°C+Ca2+ 50°C+Ca2+ 20°C 50°C 20°C+Ca2+ 50°C+Ca2+ 

Glukoza 

Glucose 

3,14 

±0,11 

4,26 

±0,20 

3,58 

±0,18 

4,55 

±0,21 

0,6 

±0,011 

0,79 

±0,017 

0,62 

±0,024 

0,85 

±0,013 

Sacharoza  

Saccharose 

3,10 

±0,04 

4,24 

±0,18 

3,33 

±0,13 

4,37 

±0,12 

0,45 

±0,015 

0,59 

±0,014 

0,48 

±0,021 

0,63 

±0,010 

Syrop skrobiowy 

Starch syrup 

2,27 

±0,10 

3,55 

±0,12 

2,52 

±0,09 

3,82 

±0,15 

0,31 

±0,010 

0,34 

±0,008 

0,31 

±0,010 

0,37 

±0,030 

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

20°C 20°C +Ca 50°C 50°C +Ca

a)   Kszta
t / Shape

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

20°C 20°C +Ca 50°C 50°C +Ca

c)   Twardo� �  / Hardness

 

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

20°C 20°C +Ca 50°C 50°C +Ca

b)   Smak / Taste

 

Glukoza / Glucose

Sacharoza / Saccharose

Syr. Skrobiowy / Starch syrup

  
Rys. 1. Wp
yw obecno� ci jonów wapnia na w
a� ciwo� ci sensoryczne marchwi odwadnianej 

osmotycznie: a) kszta
t, b) smak, c) twardo� � . Temperatura 20 i 50oC. 
Fig. 1. Effect of the occurrence of calcium ions on the sensory attributes of osmodehydrated carrot: 

a) shape, b) taste, c) hardness. Temperature: 20 and 50oC. 
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Rys. 2. Zawarto� �  jonów wapnia w marchwi odwadnianej osmotycznie przez 45 i 180 min, w temp.: 
a) 20oC, b) 50oC. 

Fig. 2. The content of calcium ions in osmodehydrated carrot during a 45 and 180 minute period at 
temperatures: a) 20oC; b) 50oC. 

T a b e l a  2 
 

Wyniki analizy statystycznej okre� laj� ce wspó
dzia
anie pomi� dzy parami cech badanych roztworów 
odwadniaj� cych, tj. rodzaju substancji osmotycznej, temperatury i obecno� ci jonów Ca2+, na wybrane 
cechy sensoryczne odwadnianej osmotycznie marchwi.  
Results of the statistic analysis, which describe the combined effect of paired parameters of the 
dehydrating solutions, i.e. kind of osmoactive substance, temperature and Ca2+ ions presence, on the 
shape, taste and hardness of the carrot being osmodehydrated. 
 

Kszta
t / Shape Smak / Taste Twardo� �  / Hardness 
Porównywane pary cech 

roztworów odwadniaj� cych 
Compared, paired parameters 

of dehydrating solutions NIR/LSD 
Ró� nica 

Difference 
NIR/LSD 

Ró� nica 
Difference 

NIR/LSD 
Ró� nica 

Difference 
Glukoza - Sacharoza   
Glucose - Saccharose 

0,300032 -0,1125 0,593199 0,0625 0,629365 -0,0100 

Glukoza - Syrop skrob.  
Glucose - Starch syrup 

0,300032 * -0,9250 0,593199 *2,1525 0,629365 0,2650 

Sacharoza - Syrop skrob. 
 Saccharose - Starch syrup 

0,300032 * -0,8125 0,593199 *2,0900 0,629365 0,2750 

20°C - 20°C+Ca2+ 0,346447 * -0,9667 0,684967 *0,8900 0,726728 * -0,9033 

20°C - 50°C 0,346447 -0,2500 0,684967 * -0,9233 0,726728 -0,6933 

20°C - 50°C+Ca2+ 0,346447 * -1,0667 0,684967 -0,1900 0,726728 * -1,3700 

20°C+Ca2+ - 50°C 0,346447 *0,71667 0,684967 * -1,8133 0,726728 0,2100 

20°C+Ca2+  - 50°C+Ca2+ 0,346447 -0,1000 0,684967 * -1,0800 0,726728 -0,4667 

50°C - 50°C+Ca2+ 0,346447 * -0,8167 0,684967 *0,7333 0,726728 -0,6767 

*  oznacza ró� nice statystycznie istotne. *  denotes statistically significant differences. 
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Rys. 3. Wp
yw temperatury i rodzaju substancji osmotycznej na wyczuwalno� �  obecno� ci jonów 

wapnia w marchwi odwadnianej osmotycznie. 
Fig. 3. Effect of the temperature and the kind of osmoactive substance on the perceptibility of calcium 

ions occurrence in osmodehydrated carrot. 

Wnioski 

1. Obecno� �  jonów wapnia w roztworach cukrów w czasie odwadniania 
osmotycznego marchwi wp
yn� 
a na zachowanie w wi� kszym stopniu kszta
tu 
próbek marchwi, niezale� nie od rodzaju zastosowanego roztworu osmotycznego. 
Najwy� sz�  ocen�  uzyska
a marchew odwadniana osmotycznie w roztworze syropu 
skrobiowego z udzia
em jonów wapnia.  

2. Wyst� pi
a istotna niekorzystna zmiana smaku odwadnianej osmotycznie marchwi, 
przejawiaj� ca si�  ni� szymi ocenami, w wyniku nas� czania próbek jonami wapnia, 
szczególnie przy u� yciu roztworu syropu skrobiowego.  

3. Nie zaobserwowano wp
ywu obecno� ci jonów wapnia na twardo� �  odwadnianej 
osmotycznie marchwi przy zastosowaniu badanych roztworów osmotycznych oraz 
temp. 20 i 50oC. 
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THE EFFECT OF CALCIUM IONS ON THE SENSORY ATTRIBUTES 
OF OSMODEHYDRATED CARROT 

 
S u m m a r y 

 
The cylinder-shaped carrot samples, their diameter being 8 mm, and their height -10 mm, were 

dehydrated in solutions of glucose, sucrose, and starch syrup, at temperatures of 20 and 50°C, during a 
period of 3 hours. Under the same conditions, the osmodehydration process was carried out in sugar 
solutions with a 2% calcium chloride added. An evaluating panel carried out a laboratory analysis of 
sensory attributes using a 10-point scale (shape, taste, and hardness). In the second phase, there was 
performed an assessment of the perceptibility of calcium ion occurrence in the samples investigated using 
a sensory duo-trio method. 

No essential effect of calcium ions on the sensory attributes of osmodehydrated carrot was noted. The 
shape and hardness of carrot that was osmodehydrated with the calcium ions participating were assessed 
slightly higher compared to the assessment results of the identical attributes of osmodehydrated carrot 
without the calcium ions participating. Furthermore, it was found that the best shape and hardness showed 
the carrot that was osmodehydrated in a solution of starch syrup containing calcium ions. At the same 
time, the same solution unfavourably impacted the taste of osmodehydrated carrot, and this fact was 
expressed by the lower assessment results.  The rise in the process temperature from 20 to 50oC 
contributed to obtaining the slightly higher results of the assessment of the sensory characteristics. 

 
Key words: osmotic dehydration, carrot, enriching the food, Ca2+, minimally processed food �  


