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AGATA PEKOSEAWSKA, ANDRZEJ LENART

WPLYW RODZAJU I STEZENIA SUBSTANCJI OSMOTYCZNEJ NA
PRZEBIEG ODWADNIANIA OSMOTYCZNEGO DYNI

Streszczenie

Celem pracy byta proba wyjasnienia zjawisk zachodzacych w czasie odwadniania osmotycznego dyni
z wykorzystaniem cukréw jako substancji osmotycznych. Okreslano wptyw substancji osmotycznej (glu-
koza i syrop skrobiowy) i stgzenia jej roztworu (20 i 60 %) na kinetykg odwadniania. Proces odwadniania
prowadzono przy stosunku masy surowca do roztworu osmotycznego 1 : 4 w ciagu 0 - 300 min. W celu
opisu procesu obliczano zawarto$¢ wody i ubytek wody, przyrost masy suchej substancji oraz wspotczyn-
nik efektywnosci odwadniania.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zardwno rodzaj substancji osmotycznej, jak i zmiany jej st¢zenia z 20
do 60 % w roztworach wplywaja na kinetyke¢ odwadniania osmotycznego dyni. Przy uzyciu roztworow
o stezeniu 60 % wigksza efektywno$¢ procesu uzyskano, stosujac roztwor syropu skrobiowego, a przy
stgzeniu 20 % roztwor glukozy.

Stowa kluczowe: odwadnianie osmotyczne, wymiana masy, dynia

Wprowadzenie

Jako$¢ produktow spozywczych oraz koszt ich produkcji sa najwazniejszymi
wskaznikami uwzglednianymi przy wyborze metody utrwalania zywnosci [7]. Odwad-
nianie osmotyczne jest uwazne za metode utrwalania umozliwiajacq uzyskanie produk-
tu o bardzo dobrej jako$ci poprzez usuwanie wody bez przemiany fazowe;.

Zastosowanie odwadniania osmotycznego umozliwia poprawg wielu cech zywno-
sci. W przypadku odwadniania osmotycznego owocow uzyskuje si¢ migdzy innymi:
zmniegjszenie cieplnego oddzialywania (ograniczenie negatywnych zmian barwy i sub-
stancji zapachowych), ograniczenie kontaktu owocéw z powietrzem przez zanurzenie
rozdrobnionego materiatu w st¢zonym roztworze (ochrona surowca przed enzymatycz-
nymi i nieenzymatycznymi zmianami barwy), czgsciowe wnikanie substancji osmo-
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tycznej (tagodniejszy i stodszy smak niz wyjsciowego surowca), skrocenie czasu su-
szenia 1 zwigkszenie wydajnosci suszarki (20 - 30 % zmniejszenie zuzycia energii
w poréwnaniu z suszeniem konwekcyjnym) [6].

Stopien odwodnienia surowca oraz zmiany jego sktadu chemicznego zaleza od
stezenia i wlasciwosci substancji osmotycznej, rodzaju i stopnia rozdrobnienia surow-
ca, stosunku masy odwadnianego surowca wzgledem roztworu osmotycznego, tempe-
ratury i czasu odwadniania oraz sposobu prowadzenia procesu [1, 10, 13]. Najczgsciej
stosuje si¢ roztwory cukrow (sacharoza, glukoza, fruktoza, laktoza), soli (glownie chlo-
rek sodu) badz zaggszczone soki owocowe (jabtkowy, bananowy, brzoskwiniowy,
winogronowy) [10]. Odwadnianie osmotyczne przy uzyciu réoznych substancji osmo-
tycznych przebiega w sposob zalezny od ich masy czasteczkowej. Przy tych samych
stezeniach wysokoczasteczkowe substancje wywotuja nizsze ci$nienie osmotyczne,
atym samym poczatkowa szybkos$¢ usuwania wody jest mniejsza niz przy substan-
cjach o mniejszych masach czasteczkowych. Jednocze$nie w przypadku substancji
wysokoczasteczkowych obserwuje si¢ ich mniejsze wnikanie do wngtrza materiatu [1,
51

Odwadnianie osmotyczne moze by¢ stosowane jako obrobka wstepna przed su-
szeniem konwekcyjnym, proézniowym, liofilizacja, fluidyzacja, zamrazaniem czy sma-
zeniem, prowadzac do uzyskania produktow o okreslonych wiasciwosciach odzyw-
czych i sensorycznych [2, 13, 16]. Metoda ta jest najczesciej uzywana do utrwalania
OWOCOW 1 warzyw.

Odwadnianie osmotyczne dyni moze by¢ przydatng technika przetwarzania tego
surowca i otrzymywania produktu interesujacego dla konsumentow [9].

Owoce dyni sa mato kaloryczne, gdyz zawieraja do 90 % wody, natomiast ich
warto$¢ odzywcza jest dos¢ duza. Warzywo to jest zrodtem karotenoidoéw, ktore prze-
ciwdziataja powstawaniu wolnych rodnikow, chronig przed skutkami miazdzycy, za-
¢ma, niektorymi nowotworami i zawatem serca [14]. Dostarcza réwniez sktadnikdéw
mineralnych — zwlaszcza fosforu, magnezu, zelaza i wapnia oraz witamin A, By, B, C
1 PP [11]. Charakteryzujac si¢ niska zdolno$cia wigzania azotandéw z gleby, dynia moze
stanowi¢ w zywieniu ludzi lepsze od marchwi zrédto karotendéw. Dynia wzbudza coraz
wigksze zainteresowanie wsrod konsumentoéw i producentéw zywnosci, dlatego istotne
jest opracowanie metod przedtuzania trwatosci tego warzywa.

Celem pracy byla proba wyjasnienia zjawisk zachodzacych w czasie odwadniania
osmotycznego dyni z wykorzystaniem glukozy i syropu skrobiowego, jako substancji
osmotycznych. Okreslano wptyw wymienionych substancji i ich st¢zenia na kinetyke
odwadniania.
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Material i metody badan

Do badan uzyto dyni odmiany Justynka F1 wyhodowanej przez zespot z Katedry
Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin SGGW w Warszawie. W okresie prowa-
dzenia badan: listopad - styczen surowiec przechowywano w warunkach chtodniczych
w temperaturze 4 - 5 °C oraz wilgotnosci wzglednej 80 - 90 %. Przed kazdym ekspe-
rymentem surowiec myto, obierano, drazono komory nasienne i krojono w kostki
o boku 10 mm.

Odwadnianie osmotyczne prowadzono w roztworach syropu skrobiowego i glu-
kozy o stezeniu 20 i 60 % (roztwor nasycony) w temp. 20 °C. Probki zanurzano w roz-
tworze substancji osmotycznej przy stosunku masy surowca do roztworu 1:4. Proces
odwadniania realizowano przez 0, 5, 10, 30, 60, 180 i 300 min. Po uplywie okreslone-
go czasu kostki odsaczano, przeptukiwano trzykrotnie woda destylowana i osuszano na
bibule filtracyjnej. W czasie prowadzonych badan oznaczano zmiany masy probki oraz
zawarto$¢ suchej substancji. W celu przeprowadzenia analizy wymiany masy zacho-
dzacej w dyni podczas odwadniania osmotycznego okreslano nastgpujace wskazniki
technologiczne:

— ubytek masy (Mu) [ %]:
(m, —m,)

m

o

Mu = -100

gdzie: m, - poczatkowa masa probki [g]; m, - masa probki po czasie T [g];
— zawarto$¢ wody (Wz) [g H,O /g s.s.]:

(100 —-ss.)

SS

T

Wz =

gdzie: ss, - zawarto$¢ suchej substancji po czasie t [%];

— ubytek wody (Wu) [g H,O /g p.s.s.]:

m, -(100 = ss,)—m,_ -(100 - ss_)
m, -ss,

gdzie: ss, - poczatkowa zawarto$¢ suchej substancji [%];
— przyrost suchej substancji (Sp) [g s.s. /g p.s.s.]:

Wu =

m,-ss, —m, -SS

o

Sp =
m -Ss

o o

oraz wspotczynnik efektywnosci odwadniania wyrazany przez stosunek Wu/Sp [4, 12].

Wyniki i dyskusja

W czasie odwadniania osmotycznego nastgpowaly zmiany masy dyni. W préb-
kach odwadnianych w roztworze syropu skrobiowego o stezeniu 20 % przyrost masy
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utrzymywat si¢ na statym poziomie ok. 5 % (rys. 1). W pozostatych przypadkach zaob-
serwowano systematyczny wzrost ubytkow masy w catym przedziale czasu prowadze-
nia procesu. Zmiany masy byly wigksze w przypadku zastosowania roztworu glukozy
niz syropu skrobiowego, przy stezeniu 20 % uzyskane wartosci byty ok. 3 razy wyzsze,
a przy stgzeniu 60 % ok. 1,5 razy.

Wzrost stezenia z 20 do 60 % spowodowal wigksze ubytki masy materiatu
(rys. 1). W przypadku roztworu glukozy ubytki masy uzyskane przy st¢zeniu 60 %
w calym zakresie czasu byly ok. 3 razy wigksze niz przy stezeniu 20 %. Podwyzszenie
stezenia roztworu syropu skrobiowego spowodowato 3,5 razy wigksze ubytki masy po
60 min i az 7-krotnie wigksze po 300 min.
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Rys. 1.  Wplyw rodzaju i stgzenia substancji osmotycznej na ubytek masy (Mu) w odwadnianej osmo-
tycznie dyni.

Fig. 1.  Effect of kind and concentration of osmotic solution on mass loss (Mu) in osmodehydrated
pumpkin.

Poczatkowa zawartos¢ wody w dyni wynosita okoto 6,2 g H,O/g s.s. W wyniku
odwadniania osmotycznego nastgpowato zmniejszenie jej zawartosci. W dyni odwad-
nianej w roztworze syropu skrobiowego, charakteryzujacego si¢ wigksza masa cza-
steczkowa, zawarto$¢ wody zostata zmniejszona w mniejszym stopniu, w poréwnaniu
z zastosowaniem roztworu glukozy (rys. 2). Po 300 min zawarto§¢ wody w probkach
odwadnianych w roztworach o stgzeniu 20 % wynosita 5,2 g H,O/g s.s przy uzyciu
roztworu syropu skrobiowego i 3,2 g H,O/g s.s w przypadku roztworu glukozy,
a w roztworach o stezeniu 60 % odpowiednio 3,31 1,4 g H,O/g s.s.

Zwigkszenie st¢zenia roztworu glukozy z 20 do 60 % wywotato wigksze zmniej-
szenie zawarto$ci wody w poréwnaniu z uzyciem roztworu o stezeniu 20 %. W przy-
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padku roztworu syropu skrobiowego zalezno$¢ taka wystapita dopiero po 60 min pro-
wadzenia procesu (rys. 2).

Odwadnianie osmotyczne dyni w roztworze glukozy przebiegato korzystniej pod
wzgledem uzyskanych wartosci ubytkéw wody (rys. 3). W porownaniu z zastosowa-
niem roztworu syropu skrobiowego wartosci te byly prawie dwukrotnie wigksze przy
stezeniu 60 % 1 ponad sze$ciokrotnie wigksze przy stezeniu 20 %. Po 300 min prowa-
dzenia procesu ubytek wody w probkach odwadnianych w roztworze syropu skrobio-
wego wynosit przy stezeniu 20 % — -0,2 %, a przy uzyciu roztworu o stezeniu 60 % —
2,1 % (rys. 3). Zwigkszenie stezenia roztworow glukozy i syropu skrobiowego z 20 do
60 % znacznie zintensyfikowalo proces usuwania wody z dyni. Najwigkszy ubytek
wody uzyskano w materiale odwadnianym w roztworze glukozy o st¢zeniu 60 %.
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Rys.2. Wplyw rodzaju i stgzenia substancji osmotycznej na zawartos¢ wody (Wz) w odwadnianej
osmotycznie dyni.

Fig. 2.  Effect of kind and concentration of osmotic solution on water content (Wz) in osmodehydrated
pumpkin.

Wartosci przyrostu masy suchej substancji w dyni odwadnianej w roztworach
o stezeniu 60 % byty ponad pigciokrotnie wigksze w probkach odwadnianych w roz-
tworze glukozy w poréwnaniu z roztworem syropu skrobiowego (rys. 4). W przypadku
uzycia roztwordw o stgzeniu 20 % nie zaobserwowano wptywu rodzaju substancji
osmotycznej na przyrost masy suchej substancji.

Zwigkszenie stgzenia roztworu syropu skrobiowego z 20 do 60 % nie wptyngto
znaczaco na stopien przyrostu masy suchej substancji w odwadnianej dyni (rys. 4).
W przypadku roztworu glukozy wzrost st¢zenia do 60 % wyraznie wplynat na przyrost
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masy suchej substancji. Po 180 min prowadzenia procesu przyrost masy w probkach
odwadnianych w roztworze glukozy o stezeniu 20 % wyniost 0,13 g/g p.s.s., a przy
uzyciu roztworu o stgzeniu 60 % byt ponad pigciokrotnie wyzszy.
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Rys. 3. Wplyw rodzaju i stgzenia substancji osmotycznej na ubytek wody (Wu) z odwadnianej osmo-
tycznie dyni.

Fig. 3.  Effect of kind and concentration of osmotic solution on water loss (Wu) in osmodehydrated
pumpkin.
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Rys. 4. Wplyw rodzaju i stezenia substancji osmotycznej na przyrost masy suchej substancji (Sp)
w odwadnianej osmotycznie dyni.
Fig. 4. Effect of kind and concentration of osmotic solution on solid gain (Sp) in osmodehydrated

pumpkin.
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Iloraz ubytku wody i przyrostu masy suchej substancji (Wu/Sp) jest jednym ze
wskaznikéw stosowanych do oceny efektywno$ci odwadniania osmotycznego. Poza-
dane jest, aby dochodzito do duzego zmniegjszenia zawartosci wody przy niewielkim
wnikaniu substancji osmotycznej. Wysokie wartosci tego wspdtczynnika wskazuja na
dobra efektywno$¢ procesu odwadniania [11].

Najlepsza efektywnos¢ odwadniania osmotycznego uzyskano przy uzyciu roztwo-
ru syropu skrobiowego o st¢zeniu 60 %, a najmniej efektywnie przebiegat proces przy
zastosowanie roztworu syropu skrobiowego o stezeniu 20 % (rys. 5). Po uplywie 60
min warto$¢ ilorazu Wu/Sp w przypadku probek odwadnianych w roztworze syropu
skrobiowego wynosita -0,4 przy stezenia 20 %, a przy stezeniu 60 % — 13,6. W odnie-
sieniu do roztwordéw glukozy wartosci tego wskaznika byly posrednie i utrzymywaty
si¢ na poziomie ok. 4. W przypadku roztworow glukozy nie zaobserwowano wplywu
stezenia na wartosci ilorazu Wu/Sp.
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Rys. 5.  Wplyw rodzaju i stgzenia substancji osmotycznej na stosunek Wu/Sp w odwadnianej osmotycz-
nie dyni.

Fig. 5.  Effect of kind and concentration of osmotic solution on ratio Wu/Sp in osmodehydrated pump-
kin.

Wyniki wskazuja, ze przebieg procesu odwadniania osmotycznego dyni zalezat
od rodzaju i stezenia substancji osmotycznej. Marani i wsp. [8] badali wptyw zastoso-
wania cukrow o réznych masach czasteczkowych, jako substancji osmotycznych, na
proces odwadniania kiwi, brzoskwin i truskawek. Zauwazyli, ze przyrost masy jest
znaczaco wigkszy przy uzyciu glukozy w porownaniu z fruktoza, sacharoza i cukrami
o duzej masie czasteczkowej. Zalecaja stosowanie jako substancji osmotycznych sa-
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charozy i cukréow o duzej masie czasteczkowej, gdyz powoduja one duzy stopien od-
wodnienia przy niewielkim wnikaniu substancji osmotycznej. Wptywem rodzaju sub-
stancji osmotycznej na przebieg odwaniania osmotycznego zajmowali si¢ m.in. Ko-
walska i1 Lenart [1], ktorzy odwadniali jabtka oraz Kowalska i wsp. [3] odwadniajac
dyni¢. Podobnie uzyskali oni lepsza efektywnos¢ procesu przy uzyciu syropu skrobio-
wego w porownaniu z sacharoza czy glukoza.

Wraz ze wzrostem st¢zenia roztworu syropu skrobiowego zwigkszata si¢ efek-
tywnos$¢ procesu. Podobna zalezno$¢ uzyskali Mayor i wsp. [9], ktorzy odwadniali
dyni¢ w roztworze chlorku sodu w zakresie stezen 5 — 15 % w temperaturze 25 °C.
Z kolei Sereno i wsp. [15] odwadniali jabtka w roztworze sacharozy w zakresie st¢zen
40 - 60 %. Wykazali oni, ze ubytki wody oraz przyrosty masy suchej substancji rosty
wraz ze wzrostem st¢zenia roztworu osmotycznego.

Whioski

1. Rodzaj badanej substancji osmotycznej (glukoza, skrobia) oraz zmiany jej st¢zenia
w roztworach z 20 do 60 % wplywaly na kinetyk¢ odwadniania osmotycznego
dyni.

2. Odwadnianie osmotyczne dyni w roztworze glukozy przebiegalo korzystniej pod
wzgledem uzyskanych wartosci ubytkéw wody w poréwnaniu z zastosowaniem
roztworu syropu skrobiowego.

3. Wartosci przyrostu masy suchej substancji w dyni odwadnianej w roztworach
o stezeniu 60 % byly ponad pigciokrotnie wigksze w probkach odwadnianych
w roztworze glukozy w pordwnaniu z roztworem syropu skrobiowego

4. Przy uzyciu roztwordw o stezeniu 60 % lepsza efektywno$¢ procesu uzyskano
w przypadku roztworu syropu skrobiowego, a przy stezeniu 20 % w odniesieniu do
roztworu glukozy. W przypadku roztworu glukozy nie odnotowano wptywu steze-
nia na efektywnos$¢ odwadniania osmotycznego.

Praca byta prezentowana podczas 1 Sympozjum Zywnosci z okazji 30-lecia powo-
lania specjalizacji Inzynieria Zywnosci na Wydziale Nauk o Zywnosci SGGW, War-
szawa, 5 - 6 czerwca 2008 r.
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EFFECT OF KIND AND CONCENTRATION OF OSMOTIC SOLUTION ON THE KINETICS
OF OSMOTIC DEHYDRATION OF PUMPKIN

Summary

The objective of this paper was an attempt to explain a phenomenon occurring during the osmotic de-
hydration of pumpkin in a solution of glucose and starch syrup. The effect was determined of the kind of
osmotic substance (glucose, starch syrup) and the concentration (20 and 60 %) of its solution on the kinet-
ics of osmotic dehydration of pumpkin. The dehydration process was carried out at a raw sub-
stance/osmotic solution ratio of 1:4 during a period from 0 to 300 min. In order to describe the process, the
following parameters were calculated: water content, water loss, solid gain, and water loss/solid gain ratio.

The results obtained show that both the kind of osmotic substance and the changes in its concentration
from 20 to 60 % in the solutions impact the kinetics of osmotic dehydration of pumpkin. With the 60 %
solutions applied, the effectiveness of the process was higher for the starch syrup solution, and with the
20 % solutions — for the glucose solution.

Key words: osmotic dehydration, mass exchange, pumpkin
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