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AGATA PEKOSEAWSKA, ANDRZEJ LENART

WPLYW STEZENIA I TEMPERATURY SYROPU SKROBIOWEGO
NA PRZEBIEG ODWADNIANIA OSMOTYCZNEGO DYNI

Streszczenie

Odwadnianie osmotyczne prowadzi do czgSciowego zmniejszenia zawartosci i aktywnosci wody
w materiale, bez przemiany fazowej. Metoda ta jest coraz powszechniej stosowana w przetworstwie owo-
coOw 1 warzyw ze wzgledu na dobre zachowanie wyjsciowych cech surowca oraz korzysci ekonomiczne.
Pozwala na czg$ciowe utrwalenie produktu i zwigkszenie jego stabilnosci przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiej jakosci. Odwadnianie osmotyczne moze mie¢ zastosowanie do wstgpnego utrwalania dyni.
Zainteresowanie konsumentoéw tym warzywem wzrasta ze wzgledu na jego wlasciwosci odzywceze.

Celem pracy byta proba wyjasnienia zjawisk zachodzacych w czasie odwadniania osmotycznego dyni
z wykorzystaniem syropu skrobiowego jako roztworu osmotycznego. Okre§lano wplyw stgzenia roztworu
(20 — 66,3 %) i temperatury (20 — 60 °C) na kinetyke odwadniania. Proces prowadzono przy stosunku
masy surowca do roztworu osmotycznego 1 : 4 w ciagu 0 - 300 min. Po okre$lonym czasie odwadniania
oznaczano ubytek masy probki oraz zawarto$¢ suchej substancji. W celu opisu procesu obliczano takze
zawarto$¢ i ubytek wody, przyrost masy suchej substancji oraz wspotczynnik efektywnosci odwadniania.

Stwierdzono, Ze st¢zenie i temperatura roztworu osmotycznego maja istotny wpltyw na kinetyke wy-
miany masy w czasie odwadniania osmotycznego dyni. Efektywno$¢ procesu byta tym wyzsza im wyzsze
bylo stgzenie i temperatura roztworu syropu skrobiowego. Zwlaszcza zwigkszenie temperatury z 40 do
60 °C znacznie zintensyfikowalo usuwanie wody z dyni. Najlepsze efekty odwadniania osmotycznego
dyni uzyskano przy uzyciu 66,3 % roztworu syropu skrobiowego w temperaturze 60 °C. Natomiast naj-
mniej zadowalajace wyniki otrzymano w wyniku prowadzenia procesu w temperaturze 20 °C.

Stowa kluczowe: odwadnianie osmotyczne, wymiana masy, dynia

Wprowadzenie

W Polsce wzrasta zainteresowanie uprawa i konsumpcja dyni. Do zwigkszania
popularno$ci tego warzywa przyczynia si¢ m.in. tworzenie przez zespot Genetyki,
Hodowli i Biotechnologii Roslin SGGW nowych odmian o wigkszej zawarto$ci suchej
substancji, mniejszej komorze nasiennej oraz bogatszych w substancje odzywcze.
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Owoce dyni sa niskokaloryczne (okoto 142 kJ/100 g), ale charakteryzuja si¢ wysoka
warto$cig odzywcza. Miazsz jest doskonatym zrodlem karotenoidéw, ktore przeciw-
dziataja powstawaniu wolnych rodnikow, chronia przed skutkami miazdzycy oraz nie-
ktorymi nowotworami. Karotenoidy, a zwlaszcza B-karoten, sg zrodlem witaminy A,
ktora jest niezbgdna do prawidlowego widzenia, wzrostu i rozwoju [11, 16]. Dynia jest
takze zrodtem pektyn, soli mineralnych (magnezu, wapnia, fosforu i potasu) oraz wi-
tamin B, B,, PP i C [5, 14]. Charakteryzuje si¢ niska zdolno$cia wigzania azotanow
z gleby 1 moze stanowi¢ w zywieniu ludzi lepsze od marchwi zrodto karotendw. Ze
wzgledu na wzrastajacy popyt na dyni¢ i sezonowos$¢ jej upraw istotne jest opracowa-
nie metod przedtuzania trwatosci tego warzywa.

W swiadomosci konsumentow wysoka jako$¢ zywnosci kojarzy si¢ obecnie z jej
naturalnoscia i $wiezo$cia, a wigc migdzy innymi z niskim stopniem przetworzenia. To
wiasnie potrzeby i oczekiwania konsumentéw stymuluja pojawianie si¢ nowych typow
zywnosci. Koncepcja zywno$ci minimalnie przetworzonej jest zgodna z aktualnymi
wyobrazeniami konsumentow o jakosci zywnosci, ktorej gtowna i pozadana cecha jest
»Swiezos¢” [1, 2].

Do procesow, ktore mozna stosowac w celu uzyskania zywno$ci minimalnie prze-
tworzonej nalezy takze odwadnianie osmotyczne. Prowadzone przy zastosowaniu fa-
godnych parametrow pozwala nie tylko na czg§ciowe utrwalanie produktu i zwigksza-
nie jego stabilno$ci przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci, ale takze umoz-
liwia poprawe jego wiasciwosci odzywczych, sensorycznych i funkcjonalnych
[10, 18].

Odwadnianie osmotyczne polega na zaggszczaniu zywnosci o stalej konsystencji
(czg$ciowym usuwaniu wody) w roztworach hipertonicznych (cukry, chlorek sodu,
glicerol itp.). Réznica potencjatéw osmotycznych pomigdzy roztworem a materiatem
odwadnianym decyduje o szybkos$ci przebiegu procesu [4, 8]. Podczas odwadniania
osmotycznego w tkance roslinnej nastepuje ztozona wymiana masy, ktérej mechanizm
obejmuje m.in. osmoze, dyfuzj¢ wody i substancji niskoczasteczkowych. Efektem tej
wymiany jest zmniejszenie zawartosci wody z jednoczesnym przyrostem zawartosci
suchej substancji oraz zmiana sktadu chemicznego odwadnianej zywnosci [7, 12].

Chang 1 wsp. [3], odwadniajac dyni¢ w roztworze sacharozy z dodatkiem soli,
wykazali, ze stopien odwodnienia wzrastat wraz ze wzrostem st¢zenia i temperatury
roztworu osmotycznego. Kowalska i Lenart [8] uznali zakres temperatury 30 - 50 °C
za najwlasciwszy dla procesu odwadniania osmotycznego jabtek. W zakresie tym bto-
na polprzepuszczalna w matym stopniu ulega zniszczeniu, usuwana jest najwigksza
ilo$¢ wody przy jednoczesnie niewielkim przyroscie masy suchej substancji osmotycz-
nej w tkance surowca.
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Celem pracy bylo okreslenie wpltywu stezenia roztworu (20 — 66,3 %) syropu
skrobiowego, jako roztworu osmotycznego, i jego temperatury (20 — 60 °C) na kinety-
ke odwadniania dyni.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na nowej odmianie dyni Justynka F1, wyhodowanej
przez zespot z Katedry Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Ro$lin SGGW w Warsza-
wie. Surowiec przechowywano w warunkach chtodniczych, w temp. 4 — 5 °C oraz
wilgotnosci wzglednej 80 — 90 %. Surowiec myto, obierano, drazono komory nasienne
i krojono w kostki o wymiarach 10 x 10 x 10 mm.

Odwadnianie osmotyczne prowadzono w roztworach syropu skrobiowego o stg-
zeniu 20, 40 1 66,3 %, w temp. 20 °C oraz w temp. 40 i 60 °C (stgzenie 66,3 %). Na
wadze technicznej odwazano okoto 25 g dyni z doktadnos$cia + 0,1 g. Probki zanurzano
w roztworze substancji osmotycznej przy stosunku masy surowca do roztworu osmo-
tycznego 1 : 4. Proces prowadzono w zlewkach o pojemnosci 250 ml, umieszczonych
w tazni wodnej Water Bath Shaker Type 357 firmy ELPAN, w sposob dynamiczny,
stosujac delikatne mieszanie uzyskane za pomoca wytrzasarki zainstalowanej w tazni.
W celu uniknigcia wyplynigcia kostek z roztworu dociskano je metalowymi spiralami.
Doswiadczenie przeprowadzono w dwoch powtorzeniach.

Proces odwadniania osmotycznego realizowano w nastgpujacych okresach: 0, 5,
10, 30, 60, 180 i 300 min. Po uptywie okreslonego czasu kostki odsaczano, przeptuki-
wano trzykrotnie woda destylowana i osuszano bibulg filtracyjna. W materiale suro-
wym i1 poddanym odwadnianiu osmotycznemu oznaczano masg oraz zawarto$¢ suchej
substancji metoda suszarkowa przy uzyciu suszarki komorowej (temp. 65 °C, 24 h).

W celu przeprowadzenia analizy wymiany masy zachodzacej w dyni podczas od-
wadniania osmotycznego okreslano nastgpujace wskazniki: ubytek masy (Mu) [%],
zawartos¢ wody (Wz) [g H,O/g s.s.], ubytek wody (Wu) [g H,O/ g p.s.s.] 1 przyrost
masy suchej substancji (Sp) [g s.s./g p.s.s.] (W gramach na gram poczatkowej suchej
substancji) oraz wspdlczynnik efektywnosci odwadniania Wu/Sp [9, 15].

Wiyniki i dyskusja

W wyniku odwadniania osmotycznego dyni w roztworze syropu skrobiowego
w zakresie stezen 20 — 66,3 % i temperatury 20 — 60 °C zaobserwowano zard6wno uby-
tek masy, jak i1 przyrost masy (rys. 1). Odwadniajac dyni¢ w czasie 0 — 300 min przy
stezeniu syropu skrobiowego 40 i 66,3 % uzyskano systematyczny wzrost ubytkow
masy, a przy stezeniu 20 % przyrost masy utrzymujacy si¢ na statym poziomie. Pod-
czas odwadniania w 20 % roztworze syropu skrobiowego nastapil przyrost masy
o0 okoto 4 % juz po 10 min odwadniania, a wydtuzenie czasu odwadniania do 300 min
nie spowodowato istotnych dalszych zmian masy. Wzrost stezenia roztworu do 66,3 %
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wywotat prawie 6-krotne zwigkszenie ubytku masy z odwadnianej dyni w stosunku do
ubytku uzyskanego przy stezeniu 40 % po 10 min.

Zmiany masy w odwadnianej dyni byly tym wigksze, im wyzsza byta temperatura
66,3 % roztworu syropu skrobiowego (rys. 1). Po 60 min prowadzenia procesu w temp.
20 °C ubytki masy wynosity okoto 13,4 %. Podwyzszenie temperatury roztworu do 40
i 60 °C spowodowalo znacznie wigksze ubytki, ktore wyniosty odpowiednio okoto
20,6 1 38,6 %. Ubytki masy uzyskane po 300 min prowadzenia procesu w temp. 60 °C
byty prawie 2-krotnie wigksze w poréwnaniu z ubytkami uzyskanymi w temp. 20 °C.
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Rys. 1.  Wplyw stezenia i temperatury roztworu syropu skrobiowego na ubytek masy (Mu) odwadnianej
osmotycznie dyni.

Fig. 1.  Effect of concentration and temperature of starch syrup solution on mass loss (Mu) of the os-
modehydrated pumpkin.

W wyniku odwadniania osmotycznego, niezaleznie od zastosowanego stg¢zenia
1 temperatury roztworu syropu skrobiowego, nastapito zmniejszenie zawartosci wody
(Wz) w dyni w calym zakresie czasu prowadzenia procesu (rys. 2). Glowne zmiany
zawarto$ci wody zachodzily na poczatku procesu do okoto 60 min. Po tym okresie
najwigksze zmniejszenie zawarto$ci wody nastapito przy zastosowaniu st¢zenia 66,3 %
z poczatkowej wartosci 7,1 do 3,2 g H,O/g.s.s. W przypadku stgzenia 20 i 40 % zawar-
to$¢ wody zmniejszyta si¢ odpowiednio do okoto 4,9 i 4,0 g H,O/g.s.s. Po 300 min
odwadniania w roztworze 66,3 % zawarto$¢ wody zmniejszyla si¢ prawie 4-krotnie.

Wzrost temperatury z 20 do 40 °C nie spowodowat duzych zmian zawartosci wo-
dy. Natomiast wzrost temperatury do 60 °C wywotal znacznie wigksze zmniejszanie
si¢ zawartosci wody. Po uplywie 300 min odwadniania zawarto$¢ wody w probkach
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odwadnianych w temp. 20 i 40 °C wynosita 2 g H,O/g s.s, natomiast w temp. 60 °C
uzyskana koncowa zawarto$¢ wody wynosita 0,7 g H,O/g s.s.
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Rys. 2.  Wplyw stezenia i temperatury roztworu syropu skrobiowego na zawarto§¢ wody (Wz) w odwad-
nianej osmotycznie dyni.

Fig. 2.  Effect of concentration and temperature of starch syrup solution on water content (Wz) in os-
modehydrated pumpkin.

Ubytki wody (Wu) w przeliczeniu na poczatkowa mase suchej substancji ulegaty
zwigkszeniu wraz z uptywem czasu odwadniania osmotycznego. Najwigkszy ubytek
wody stwierdzono przy stezeniu roztworu 66,3 %, a najmniejszy przy stezeniu 20 %
(rys. 3). Przyktadowo przy uzyciu roztworu o st¢zeniu 20 % po 30 min odwadniania
ubytek wody wyniost 0,1 g H,O/g p.s.s. i w dalszym okresie odwadniania nie zaobser-
wowano znaczacych zmian.

Wzrost stgzenia roztworu kolejno do 40 i 66,3 % spowodowal wyrazne zwigksze-
nie ubytkow wody z odwadnianej dyni. Ubytki wody byly tym wigksze, im wyzsza
byta temperatura roztworu osmotycznego. Wzrost temperatury do 40 oraz 60 °C spo-
wodowat zwigkszenie ubytkow wody i po 60 min wyniosty one odpowiednio okoto 2,1
i 3,6 g H,O/g p.s.s. Po uptywie 300 min najwigkszy ubytek wody uzyskano, stosujac
roztwor o temp. 60 °C, a najmniejszy o temp. 20 °C.

We wszystkich badanych probkach zaobserwowano wzrost przyrostu masy suche;j
substancji (Sp) w dyni wraz z wydtuzeniem czasu odwadniania osmotycznego (rys. 4).
Wynika z tego, ze wraz z usuwaniem wody z probki dochodzito do rownoczesnego
przemieszczania sig¢ syropu skrobiowego do wngtrza tkanki. Wnikanie substancji
osmotycznej najszybciej przebiegato na poczatku procesu. Po 60 min odwadniania
uzyskano nastgpujacy przyrost masy suchej substancji w zaleznosci od zastosowanego
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stezenia: 20 % okoto 0,4 g/g p.s.s., a 40 i 66,3 % odpowiednio 0,6 i 0,7 g/g p.s.s. Po
tym czasie wnikanie substancji wzrastato w coraz mniejszym stopniu.
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Rys. 3. Wplyw stgzenia i temperatury roztworu syropu skrobiowego na ubytek wody (Wu) z odwadnia-
nej osmotycznie dyni.

Fig. 3.  Effect of concentration and temperature of starch syrup solution on water loss (Wu) of osmode-
hydrated pumpkin.

W badanym zakresie temperatury 20 — 60°C, niezaleznie od zastosowanej tempe-
ratury 66,3 % roztworu syropu skrobiowego, uzyskane przyrosty masy suchej substan-
cji byly podobne. Przyktadowo po uptywie 60 min przyrost masy suchej substancji
w temp. 20 °C wynidst okoto 0,7 g/g p.s.s., a temp. 40 i 60 °C okoto 0,5 g/g p.s.s.
Zwigkszenie czasu odwadniania do 300 min spowodowato nieznaczne dalsze przyrosty
masy suchej substancji.

Jednym ze wskaznikoéw stosowanych do oceny efektywno$ci odwadniania osmo-
tycznego jest iloraz ubytku wody 1 przyrostu masy suchej substancji (Wu/Sp). Najbar-
dziej pozadane jest, aby dochodzito do duzego zmniejszenia zawartosci wody przy
niewielkim wnikaniu substancji osmotycznej. Wysokie wartosci tego wspotczynnika
wskazuja na dobra efektywnos¢ procesu odwadniania [13].

Z analizy otrzymanych krzywych wynika, Ze stezenie roztworu syropu skrobio-
wego w zakresie 20 — 66,3 % wplywato na wartosci ilorazu ubytku wody i przyrostu
masy suchej substancji (rys. 5). Po 60 min odwadniania najnizsza warto$¢ ilorazu uzy-
skano przy stezeniu 20 % i wyniosta ona okoto 0,2. Natomiast zwigkszenie st¢zenia do
40 1 66,3 % spowodowato odpowiednio prawie 7- i 10-krotny wzrost wspolczynnika
efektywnosci odwadniania w stosunku do wartosci uzyskanych przy stezeniu 20 %.
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Rys. 4. Wplyw stezenia i temperatury roztworu syropu skrobiowego na przyrost masy suchej substancji
(Sp) w odwadnianej osmotycznie dyni.

Fig. 4.  Effect of concentration and temperature of starch syrup solution on solid gain (Sp) in osmodehy-
drated pumpkin.

Wartosci ilorazu byly tym wigksze im wyzsza byla temperatura 66,3 % roztworu
osmotycznego. Po 60 min prowadzenia procesu w temp. 20°C warto$¢ ilorazu wynosi-
fa 2,6. Zwigkszenie temperatury do 40 i 60 °C spowodowato odpowiednio prawie
2- 1 3-krotny wzrost ilorazu ubytku wody i przyrostu masy suchej substancji w stosun-
ku do wartosci uzyskanych w temp. 20 °C. We wszystkich wariantach prowadzenia
procesu najwyzsze warto$ci zostaly osiagnigte po uptywie 180 min. Po tym czasie
efektywno$¢ procesu odwadniania zaczgta nieznacznie spadac.

Z przedstawionych danych wynika, Ze st¢zenie roztworu osmotycznego miato
istotny wptyw na kinetyke wymiany masy w czasie odwadniania osmotycznego. Efek-
tywno$¢ procesu byta tym wyzsza im bardziej stgzony byl roztwor substancji osmo-
tycznej. Spostrzezenia te pokrywaja si¢ z obserwacjami wielu badaczy. Mayor i wsp
[13], ktorzy odwadniali dyni¢ w roztworze chlorku sodu w zakresie stezen 5 — 15 %
w temp. 25°C odnotowali wptyw stgzenia na proces wymiany masy. Do podobnych
wnioskow doszli Sereno i wsp. [17], odwadniajac jablka w roztworze sacharozy
w zakresie stezen 40 — 60 %. Wykazali oni, ze ubytki wody oraz przyrosty masy suchej
substancji rosty wraz ze wzrostem stgzenia roztworu osmotycznego.

Wzrost temperatury 66,3 % roztworu syropu skrobiowego w zakresie 20 — 60 °C
réwniez ma wplyw na wymiang masy w czasie odwadniania osmotycznego. Uzyskane
wartosci ilorazu ubytku wody i przyrostu masy suchej substancji wskazuja, ze wzrost
temperatury roztworu osmotycznego zwigkszyl efektywno$¢ procesu odwadniania,
zwlaszcza zwigkszenie temperatury z 40 do 60 °C. Potwierdzaja to wyniki uzyskane
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przez Kowalska i Lenarta [6, 8], ktorzy odwadniali w roztworze sacharozy i syropu
skrobiowego ziemniaki w zakresie temperatury 30 - 70 °C oraz jabtka w zakresie tem-
peratury 30 - 80 °C.
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Rys. 5.  Wplyw stezenia i temperatury roztworu syropu skrobiowego na stosunek Wu/Sp w odwadnianej
osmotycznie dyni.

Fig. 5.  Effect of concentration and temperature of starch syrup solution on the Wu/Sp ratio in osmode-
hydrated pumpkin.

Whioski

1. Zmiana st¢zenia roztworu syropu skrobiowego w zakresie 20 — 66,3 %, jak i tem-
peratury w zakresie 20 — 60°C wptyneta na kinetyke odwadniania osmotycznego
dyni.

2. W badanym zakresie st¢zen syropu skrobiowego 20 — 66,3 % proces odwadniania
osmotycznego dyni najefektywniej przebiegal w probkach odwadnianych
w 66,3 % roztworze.

3. Wozrost temperatury roztworu z 20 do 60 °C istotnie zwigkszyt ilo$¢ usuwanej wo-
dy z materiatu. Najlepsze efekty odwadniania osmotycznego dyni uzyskano przy
uzyciu roztworu syropu skrobiowego o temperaturze 60 °C.

Praca byta prezentowana podczas XIII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Miodej Kadry
Naukowej PTT. 7, £odZz, 28 - 29 maja 2008 r.
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IMPACT OF THE CONCENTRATION AND TEMPERATURE OF STARCH SYRUP
ON THE KINETICS OF OSMOTIC DEHYDRATION OF PUMPKIN

Summary
Osmotic dehydration allows to partially remove water and to reduce water activity in the material

without any phase change. This method is more and more commonly used in the fruit and vegetable indus-
try owing to the fact that initial features of raw materials are well retained and economic benefits are



WPLYW STEZENIA I TEMPERATURY SYROPU SKROBIOWEGO NA PRZEBIEG... 125

achieved. Additionally, this method allows for preserving the product and for increasing its stability along
with retaining, simultaneously, its high quality. The osmotic dehydration can be applied to initially pre-
serve a pumpkin. Owing to its nutritive values, the popularity of pumpkin among consumers increases.

The objective of this study was to explain the phenomena occurring during the pumpkin dehydration
carried out in the solution of starch syrup used as an osmotic solution. The impact of the concentration of
solution (20-66.3 %) and of the temperature (2060 °C) on the kinetics of osmotic dehydration of pump-
kin were determined. The process was conducted with the ratio of raw material and osmotic solution being
1:4, during a period of 0 — 300 min. After a definite period of dehydration time, the mass and dry matter
losses were determined. In order to describe the process studied, the water content and water loss were
determined as were the solid gain and the dehydration efficiency effectiveness.

It was found that the concentration and temperature of starch syrup solution essentially impacted the
kinetics of mass exchange during the osmotic dehydration of pumpkin. The higher the osmotic solution
concentration and temperature of the process was, the higher efficiency of the process was. Particularly,
the rise of temperature from 40 to 60 °C has significantly intensified the process of removing water from
the pumpkin. The best results of the osmotic dehydration of pumpkin were achieved when a 66.3 % starch
syrup solution was used at a temperature of 60 °C. However, when the process was performed at a tem-
perature of 20 °C, the results obtained were less satisfactory.

Key words: osmotic dehydration, mass exchange, pumpkin
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