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HANNA KOWALSKA, MAGDALENA WYROZEBSKA

WPLYW JONOW WAPNIA NA WEASCIWOSCI SENSORYCZNE
MARCHWI ODWADNIANEJ OSMOTYCZNIE

Streszczenie

Probki marchwi w ksztatcie walcéw o srednicy 8 mm i wysoko$ci 10 mm odwadniano w roztworach
glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego w temp. 20 i 50°C, w ciagu 3 godz. W tych samych warunkach
prowadzono odwadnianie osmotyczne marchwi w roztworach cukréw z 2% dodatkiem chlorku wapnia.
Analizg wlasciwosci sensorycznych w warunkach laboratoryjnych, z wykorzystaniem 10-punktowej skali
ocen poszczegdlnych wyréznikéw (ksztaltu, twardosci i smaku), wykonat zespét oceniajacy. W drugim
etapie, sensoryczna metoda duo-trio przeprowadzono oceng wyczuwalnosci obecnosci jonéw wapnia
w prébach.

Nie stwierdzono istotnego wptywu jonéw wapnia na cechy sensoryczne odwadnionej osmotycznie
marchwi. Ksztatt i twardo$¢ marchwi odwadnianej osmotycznie z udzialem jonéw wapnia byty ocenione
nieznacznie wyzej w poréwnaniu z ocena identycznych cech marchwi odwadnianej osmotycznie bez
udziatu jonéw wapnia. Pod wzgledem ksztattu i twardo$ci najwyzej oceniono marchew odwadniang
osmotycznie w roztworze syropu skrobiowego zawierajacego jony wapnia. ROéwnoczes$nie ten sam
roztwér wplynat niekorzystnie na smak odwadnianej osmotycznie marchwi, co wyrazito si¢ nizszymi
ocenami za t¢ ceche. Podwyzszenie temperatury procesu od 20 do 50°C przyczynito si¢ do uzyskania
nieznacznie wyzszych ocen badanych wyréznikéw sensorycznych.

Stowa kluczowe: odwadnianie osmotyczne, marchew, wzbogacanie Zywnoéci, Ca®*, Zywno$¢ mato
przetworzona

Wprowadzenie

Wzbogacanie zywno$ci w dodatkowe sktadniki odzywcze stosuje si¢ w celu
wyréwnania strat powstajacych podczas transportu, przetwarzania i przechowywania,
jak rowniez zwigkszenia ilosci sktadnikow bioaktywnych wystepujacych w produktach
spozywczych powyzej ich naturalnego poziomu [7]. W ostatnich latach wzrosta
popularno$¢ owocéw i warzyw o matym stopniu przetworzenia. Jednocze$nie mozliwe
jest wzbogacenie tkanki ro$linnej dodatkowymi skladnikami (witaminy, zwiazki
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mineralne), ktére moga by¢ dostarczane z pozywieniem do organizmu w
niedostatecznej ilosci [1, 3, 6]. Dodane sktadniki odzywcze powinny by¢ dobrze
przyswajalne z produktéw wzbogaconych inie powinny negatywnie wplywaé na
cechy sensoryczne danego wyrobu (barwg, smak czy zapach), ani skraca¢ terminu jego
przydatnosci do spozycia. Ilosci dodawanych skladnikéw nie powinny powodowaé
ryzyka zbyt wysokiego ich spozycia, efektéw toksycznych, a takze interakcji z innymi
sktadnikami produktu [7, 9]. Korzysci z poddawania owocow 1 warzyw minimalnemu
przetwarzaniu z mozliwoscia wprowadzania sktadnikéw dodatkowych wynikaja z ich
budowy tkankowej [5, 6]. Lagodne warunki odwadniania osmotycznego w matym
stopniu zmieniajace wiasciwosci produktu wskazuja na zalety stosowania tej metody.
Nasycanie tkanki roSlinnej dodatkowymi sktadnikami odzywczymi w czasie
odwadniania osmotycznego umozliwia niejednokrotnie poprawg cech sensorycznych,
w tym tekstury [10]. Rodrigues i wsp. [8] badali wplyw wzbogacania papai jonami
wapnia w czasie odwadniania osmotycznego. Dodatek chlorku wapnia powodowat
zwigkszenie przyrostu masy suchej substancji oraz wzmocnienie struktury tkanek.
Wapn w roztworze osmotycznym moze rowniez zmniejszy¢ podatno$¢ zywnosci na
rozwdéj mikroflory. Zjawisko to badali Chardonnet i wsp. [2], odwadniajac plastry
jabtek w roztworze sacharozy z dodatkiem chlorku wapnia. Stwierdzili mniejsza
podatnosc¢ jablek na skazenie mikrobiologiczne.

Celem pracy byto okreslenie wpltywu jonéw wapnia na odwadnianie osmotyczne
marchwi oraz analiza wtasciwo$ci sensorycznych odwadnianej marchwi w zalezno$ci
od temperatury i rodzaju substancji osmotyczne;j.

Material i metody badan

Marchew krojono w krazki, a nastgpnie za pomoca recznego korkoboru
wykrawano z tyka i migkiszu tykowego (pomijajac skorke i cz¢$¢ zdrewniata) prébki
w ksztatcie walcow o $rednicy 8 mm i wysokosci 10 mm. Prébki odwadniano
osmotycznie w roztworach glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego o st¢zeniach
odpowiadajacych aktywnos$ci wody 0,9. Réwnolegle prowadzono odwadnianie
osmotyczne marchwi w roztworach cukrow z 2% dodatkiem chlorku wapnia.
Eksperymenty prowadzono w temp. 20 i 50°C. Czas odwadniania wynosit 180 min.
Badania przeprowadzono w 3 powtérzeniach przy zastosowaniu tych samych
warunkéw odwadniania osmotycznego — z udzialem i bez udziatu jonéw wapnia.

Oznaczano zawarto$¢ suchej masy metoda wagowa w suszarce komorowej wg
PN-90/A-75-75101/03 [11]. Analizowano wptyw jonéw wapnia na ubytki wody
[¢ H,O/g p.s.m.] 1 przyrost masy suchej substancji [g/g p.s.m.] w odwadnianej
osmotycznie marchwi.

Zawarto$¢ wapnia oznaczano w marchwi po 45 i 180 min odwadniania
osmotycznego. Proces mineralizacji prowadzono metoda spalania na sucho w piecu
muflowym w temp. 550°C przez 48 godz. wedtug PN-90/A-75101.07 [11].
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Oceng sensoryczng wykonywal 24-osobowy zespdt oceniajacy. Eksperyment
podzielono na 2 etapy. W pierwszym etapie oceniano zmiany ksztaltu proébki,
intensywno$¢ smaku stodkiego i twardo$¢ za pomoca metody skalowania od 1 do 10
pkt, wg PN-ISO 4121 [12], przy czym 10 pkt oznaczato najwigksze nasilenie cechy.
Ankietowani otrzymywali 3 zestawy probek odwadnianych osmotycznie w ciagu 180
min, w roztworach: glukozy, sacharozy lub syropu skrobiowego.

W drugim etapie prowadzono ocen¢ wyczuwalnosci obecnosci jonéw wapnia w
prébkach za pomoca metody duo-trio [4]. Polegata ona na stwierdzeniu, ktéra z dwoch
prébek jest zgodna ze wzorcem.

Do statystycznej analizy wynikéw zastosowano wieloczynnikowa analize
wariancji (Multifactor ANOVA) i sprawdzono efekty wspétdziatan pomigdzy parami
cech na podstawie okresSlenia najmniejszej istotnej réznicy (NIR). Wnioskowanie
statystyczne prowadzono na poziomie istotnosci 0=0,05. Obliczenia oraz interpretacj¢
graficzna wykonano korzystajac z programu komputerowego Microsoft Excel, Table
curve (Jandel Scientific) oraz Statgraphics Plus.

Wiyniki i dyskusja

Odwadnianie osmotyczne marchwi z jednoczesnym nasycaniem jonami wapnia
wplyneto na nieznaczne zwigkszenie ubytkéw wody (od 5 do 14%) i przyrost masy
suchej substancji (od 3 do 9%) w probkach marchwi odwadnianych w roztworze
glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego (tab. 1).

Obecnos$¢ jonéw wapnia w roztworach cukréw w czasie odwadniania
osmotycznego marchwi wptyngta na zmniejszenie skurczu i zachowanie w wigkszym
stopniu ksztattu prébek marchwi, niezaleznie od rodzaju zastosowanego roztworu
osmotycznego (rys. la). Podwyzszenie temp. procesu od 20 do 50°C spowodowato
uzyskanie pozornie wyzszych ocen dotyczacych ksztattu probek marchwi
odwadnianych z udzialem jonéw wapnia w roztworach osmotycznych, gdyz réznice
byty statystycznie nieistotne (tab. 2). Na podstawie analizy sensorycznej ksztattu
prébek marchwi odwadnianej osmotycznie w obecnosci jonéw wapnia w temp. 20°C
uzyskano o 15-21%, a w 50°C o 10-17% wyzsze oceny w poréwnaniu z marchwia
nienasycona wapniem. Jednocze$nie stwierdzono statystycznie istotny wptyw jonéw
wapnia na ksztalt odwadnianej marchwi (tab. 2). Zastosowanie réznych roztworéw
osmotycznych do odwadniania spowodowato uzyskanie réznych ocen ksztattu.
Statystycznie istotne réznice migdzy ocenami ksztaltu probek marchwi wykazano
pomigdzy odwadnianiem w roztworach glukozy i syropu skrobiowego oraz sacharozy i
syropu skrobiowego (tab. 2). Najwyzej pod wzgledem ksztaltu oceniono marchew
odwadniang osmotycznie w roztworze syropu skrobiowego, szczegdlnie w potaczeniu
z nasycaniem jej jonami wapnia. Natomiast najnizsza ocen¢ otrzymata marchew
odwadniana w roztworze glukozy. Ksztatt odwadnianych prébek marchwi w sposéb
istotny statystycznie zalezal od obecno$ci jonéw wapnia w roztworze osmotycznym, ale
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jednoczesnie nie zalezal od rodzaju zastosowanej substancji osmotycznej i temperatury
(tab. 2). Marchew odwadniana osmotycznie w obecnosci jondw wapnia w badanych
roztworach charakteryzowata si¢ wyzsza twardoscia, odpowiednio o 11-26% (w procesie
prowadzonym w temp. 20°C) oraz o 6-17% (w procesie prowadzonym w temp. 50°C), w
poréwnaniu z marchwig nienasycona wapniem (rys. 1b).

Sensorycznie nizej oceniono smak marchwi nasyconej jonami wapnia w
poréwnaniu z marchwia odwadniang osmotycznie bez nasaczania wapniem (rys. 1c).
Stwierdzono statystycznie istotny wplyw temperatury i jondw wapnia na smak
odwadnianej marchwi (tab. 2). W temp. 20°C oceny smaku marchwi odwadnianej
osmotycznie w badanych roztworach w obecnosci wapnia byty nizsze o 20-29%, a w
temp. 50°C o 10-21% w poréwnaniu z marchwia nienasycona jonami wapnia. Najnizej
oceniono (2,5 - 3,5 pkt) marchew odwadniana osmotycznie w roztworze syropu
skrobiowego z udziatem i bez udziatu jonéw wapnia.

Analizujac wptyw rodzaju substancji osmotycznej i obecno$ci jondw wapnia na
ocen¢ sensoryczng marchwi istotne réznice wykazano tylko w przypadku ksztattu
prébek odwadnianych w roztworze syropu skrobiowego w temp. 50°C w obecnosci
jonéw wapnia, w poréwnaniu z odwadnianiem w roztworze glukozy i sacharozy (rys.
la). W przypadku smaku, podobnie istotnie réznity si¢ prébki marchwi odwadnianej
w roztworze syropu skrobiowego w temp. 50°C zaréwno w obecnosci, jak i bez
udziatu jonéw wapnia (rys. 1c). Moze to wynika¢ z faktu, ze marchew odwadniana w
roztworze syropu skrobiowego charakteryzowata si¢ najmniejszymi warto$ciami:
ubytku wody, przyrostu masy suchej substancji (tab. 2) i zawartosci wapnia (rys. 2) w
poréwnaniu z odwadnianiem prowadzonym w roztworach glukozy i sacharozy.
Jednoczes$nie nie zaobserwowano istotnego wptywu czasu przetrzymywania marchwi
w roztworach osmotycznych zawierajacych jony wapnia w zakresie 45-180 min na
zawartos¢ wapnia w badanych probkach (rys. 2).

Najwigksza wyczuwalnoscia jondw wapnia charakteryzowata si¢ marchew
odwadniana osmotycznie w roztworze sacharozy, a najmniejsza w roztworze syropu
skrobiowego (rys. 3). Zaobserwowano nieznaczny wplyw temperatury na zwigkszenie
wyczuwalnosci wapnia w badanej marchwi (rys. 3).

Tabela 1

Ubytki wody i przyrost masy suchej substancji w marchwi odwadnianej osmotycznie z udziatem i bez
udziatu jonéw Ca*".
Water losses and a solids gain in the osmodehydrated carrot with and without the Ca>* ions participating.
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Rodza rozt Ubytki wody / Water losses Przyrost m;lcs)i]i(?:;};?i substancji
0dza) roztworu H,0/g p.s.m.]/ [g H,O/g i.d.m. .
Kind of solution e H0/g ps:m.]/[g HO/g id.m.) [g/g p.s.m.]/ [g/gi.d.m.]
20°C | 50°C | 20°C+Ca’t | 50°C+Ca* | 20°C | 50°C | 20°C+Ca’* | 50°C+Ca’t
Glukoza 3,14 | 426 3,58 4,55 0,6 0,79 0,62 0,85
Glucose 40,11 | 40,20 40,18 0,21 | 20,011 | 0,017 | +0,024 +0,013
Sacharoza 3,10 | 424 3,33 437 045 | 0,59 0,48 0,63
Saccharose 0,04 | 40,18 40,13 0,12 | £0,015 | 0,014 | 0,021 +0,010
Syrop skrobiowy | 2,27 | 3,55 2,52 3,82 0,31 | 0,34 0,31 0,37
Starch syrup | 20,10 | 0,12 40,09 0,15 | 10,010 | £0,008 | +0,010 +0,030
10,0 ¢ a) Ksztalt / Shape 10,0 ¢) Twardos$¢ / Hardness
8,0 8,0 |
/ 4 T vy
60 T l I % 6,0 T T E%
4,0 - - % 4,0 l l E%
- = |
- = |
2,0 | / 2,0 - = |
= | = |
0,0 ‘ 1B o0 ‘ ‘ EE=E
20°C 20°C +Ca 50°C 50°C +Ca 20°C 20°C+Ca 50°C 50°C +Ca
10,0 4 b) Smak/ Taste
0O Glukoza / Glucose

20°C
Rys. 1.

7%

—F—

——

20°C +Ca

50°C 50°C +Ca
Wplyw obecnosci jonéw wapnia na wiasciwosci

B Sacharoza / Saccharose

Syr. Skrobiowy / Starch syrup

sensoryczne marchwi

odwadnianej

osmotycznie: a) ksztalt, b) smak, ¢) twardo$¢. Temperatura 20 i 50°C.

Fig. 1.

a) shape, b) taste, ¢) hardness. Temperature: 20 and 50°C.

Effect of the occurrence of calcium ions on the sensory attributes of osmodehydrated carrot:
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Rys. 2. Zawarto$¢ jonéw wapnia w marchwi odwadnianej osmotycznie przez 45 i 180 min, w temp.:
a) 20°C, b) 50°C.
Fig.2. The content of calcium ions in osmodehydrated carrot during a 45 and 180 minute period at
temperatures: a) 20°C; b) 50°C.
Tabela 2

Wyniki analizy statystycznej okreslajace wspodtdziatanie pomigdzy parami cech badanych roztworéw
odwadniajacych, tj. rodzaju substancji osmotycznej, temperatury i obecnosci jonéw Ca®*, 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 Ca>* ions presence, on the
shape, taste and hardness of the carrot being osmodehydrated.

Poréwnywane pary cech

roztworéw odwadniajacych Ksztalt / Shape Smak / Taste Twardos$¢ / Hardness
Compared, paired parameters Réznica Réznica Réznica
of dehydrating solutions NIR/LSD Difference NIR/LSD Difference NIR/LSD Difference

Glukoza - Sacharoza

0,300032 | -0,1125 | 0,593199 0,0625 0,629365 | -0,0100
Glucose - Saccharose

Glukoza - Syrop skrob.

0,300032 | *-0,9250 | 0,593199 | *2,1525 | 0,629365 | 0,2650
Glucose - Starch syrup

Sacharoza - Syrop skrob.

0,300032 | *-0,8125 | 0,593199 | *2,0900 | 0,629365 | 0,2750
Saccharose - Starch syrup

20°C - 20°C+Ca”* 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+Ca™ 0,346447 | *-1,0667 | 0,684967 | -0,1900 | 0,726728 | *-1,3700
20°C+Ca’* - 50°C 0,346447 | *0,71667 | 0,684967 | *-1,8133 | 0,726728 | 10,2100
20°C+Ca* - 50°C+Ca® 0,346447 | -0,1000 | 0,684967 | *-1,0800 | 0,726728 | -0,4667
50°C - 50°C+Ca™ 0,346447 | *-0,8167 | 0,684967 | *0,7333 | 0,726728 | -0,6767

* oznacza réznice statystycznie istotne. * denotes statistically significant differences.
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Rys.3. Wplyw temperatury i rodzaju substancji osmotycznej na wyczuwalno$¢ obecnosci jonéw

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.

Whioski

1.

(1]

(2]

Obecno$¢ jondéw wapnia w roztworach cukréw w czasie odwadniania
osmotycznego marchwi wptyneta na zachowanie w wigkszym stopniu ksztaltu
probek marchwi, niezaleznie od rodzaju zastosowanego roztworu osmotycznego.
Najwyzsza oceng uzyskata marchew odwadniana osmotycznie w roztworze syropu
skrobiowego z udziatem jonéw wapnia.

Wystapita istotna niekorzystna zmiana smaku odwadnianej osmotycznie marchwi,
przejawiajaca si¢ nizszymi ocenami, w wyniku nasaczania probek jonami wapnia,
szczegOlnie przy uzyciu roztworu syropu skrobiowego.

Nie zaobserwowano wplywu obecno$ci jonéw wapnia na twardo$¢ odwadnianej
osmotycznie marchwi przy zastosowaniu badanych roztworéw osmotycznych oraz
temp. 20 i 50°C.
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THE EFFECT OF CALCIUM IONS ON THE SENSORY ATTRIBUTES
OF OSMODEHYDRATED CARROT

Summary

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 50°C
contributed to obtaining the slightly higher results of the assessment of the sensory characteristics.

Key words: osmotic dehydration, carrot, enriching the food, Ca**, minimally processed food



