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HANNA KOWALSKA

KINETYKA OSMOTYCZNEGO ODWADNIANIA DYNI

Streszczenie

Kostki dyni odmiany Melonowa Zétta w ksztatcie prostopadioscianu o wymiarach 5 x 50 x 50 mm
odwadniano osmotycznie w roztworach sacharozy i syropu skrobiowego w temp. 30, 50 i 80°C. Czas
odwadniania wynosit od 0 do 180 min. Proces prowadzono w dyfuzorze umozliwiajacym przeplyw roztworu
osmotycznego w statej temperaturze. Réwnolegle prowadzono odwadnianie osmotyczne dyni w temp. 30 i
50°C z zastosowaniem wstgpnej obrobki termicznej poprzez 3-minutowe zanurzanie w wodzie o temp. 80°C.

Zawarto$¢ 1 ubytki wody w dyni odwadnianej osmotycznie w roztworze sacharozy zalezaly od
temperatury i rodzaju substancji osmotycznej oraz w niewielkim stopniu od wstgpnej obrébki termicznej.
W przypadku zastosowania roztworu syropu skrobiowego tylko prébki dyni odwadniane w temp. 80°C
réznity sig istotnie pod wzglgdem zawartosci wody od prébek odwadnianych w temp. 30 i 50°C.
Najwigksze warto$ci stosunku ubytku wody do przyrostu masy suchej substancji odnotowano podczas
osmotycznego odwadniania dyni w temp. 30°C bez wstgpnej obrébki termiczne;j.

Stowa kluczowe: odwadnianie osmotyczne, dynia, ubytek wody, wnikanie substancji osmotycznej

Wprowadzenie

Zastosowanie zjawiska odwadniania osmotycznego w przetwarzaniu zywnosci
wynika z potrzeby polepszania cech jakosciowych produktu. Proces ten moze by¢
stosowany jako jeden z etapéw produkcji zywnosci przy wykorzystaniu réznych
surowcow roslinnych [9, 11, 12].

Wielu autoréw analizowato kinetyke odwadniania osmotycznego owocéw i
warzyw [1, 4, 5, 7]. Zakres temperatury 20-50°C uznano za najwlasciwszy dla tego
procesu, szczegdlnie przy produkcji zywnosci malo przetworzonej. Dziatanie temp.
wyzszej od 50°C powoduje utrate wilasciwosci potprzepuszczalnych przez blony
komérkowe i zakldcenia procesu osmozy. Podwyzszenie temperatury wplywa
znaczaco na kinetyke odwadniania osmotycznego oraz sktad chemiczny i wtasciwosci
produktu koncowego. Jednocze$nie wyzsza temperatura powoduje straty sktadnikéw
odzywczych (np. witamin), zmiany struktury, niszczenie blon komérkowych, utrate
selektywnosci i wzrost ilosci substancji osmotycznej wnikajacej do wnetrza tkanki [7,
8].
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Przedtuzenie okresu trwatos$ci oraz jakosci produktu koncowego mozna uzyskaé
przy zastosowaniu odpowiednich parametréw odwadniania osmotycznego.
Zastosowanie syropu skrobiowego jako roztworu osmotycznego moze doprowadzi¢ do
znacznego zmniejszenia zawarto$ci wody w surowcu. Jednoczes$nie przyrost masy
substancji osmotycznej jest ograniczony w porOwnaniu z zastosowaniem innych
roztwor6w osmotycznych. Przetrzymywanie surowcéw roslinnych w roztworze
sacharozy, charakteryzujacej si¢ mniejsza masa czasteczkowa, wptywa na wigksze
zmniejszenie zawartosci wody, ale jednocze$nie wigksze jest réwniez wnikanie
substancji osmotycznej do odwadnianego materiatu [4, 5].

Dynia jest cenionym surowcem pod wzgledem sktadu chemicznego i znajduje
zastosowanie z uwagi na wykorzystanie nasion i czg¢Sci migkiszowej (przeciery,
marynaty, dzemy) [2, 3]. Charakteryzuje si¢ do§¢ wysoka zawarto$cig sktadnikéw
odzywczych takich, jak: B-karoten, witamina C i mniejsze ilosci witaminy E, Bg,
tiaminy, ryboflawiny, niacyny oraz sktadnikéw mineralnych, m.in. potas, wapn, fosfor
i mniejsze ilosci sodu, magnezu, zelaza, cynku, miedzi [6]. Do tej pory opublikowano
niewiele prac dotyczacych jej suszenia lub odwadniania osmotycznego. Ze wzgledu na
walory zywieniowe istnieje potrzeba prowadzenia badan dotyczacych odwadniania
osmotycznego dyni w celu opracowania technologii w malym stopniu
przetwarzajacych ten surowiec, ktéry nie moze by¢ przechowywany przez dtuzszy
okres.

Celem pracy bylo okre$lenie kinetyki odwadniania osmotycznego dyni w zaleznos$ci
od temperatury i rodzaju substancji osmotycznej oraz wstgpnej obrébki termiczne;.

Material i metody badan

Z dyni odmiany Melonowa Zétta wycinano prostopadto$ciany o wymiarach 5 x
50 x 50 mm (tylko cz¢$¢ miazszowa) i odwadniano osmotycznie w roztworach
sacharozy i syropu skrobiowego o réwnowazniku glukozowym DE wynoszacym 30-
35. Stezenia roztworéw osmotycznych odpowiadaly aktywnosci wody 0,9. Proces
prowadzono w dyfuzorze umozliwiajacym przeplyw roztworu osmotycznego w statej
temp. 30, 50 i 80°C. Czas odwadniania wynosit od 0 do 180 min. Réwnolegle
prowadzono odwadnianie osmotyczne dyni w temp. 30 i 50°C z zastosowaniem
wstepnej obrobki termicznej (blanszowania) poprzez 3-minutowe zanurzanie w wodzie
o temp. 80°C.

Badania przeprowadzono w trzech powtdrzeniach przy zastosowaniu tych samych
warunkéw odwadniania osmotycznego.

Oznaczano zawarto$¢ suchej masy metoda suszarkowa w suszarce komorowej
[10].

Szczegétowe badania dotyczyly analizy:
— zmian zawartos$ci wody (u) [g/g s.m.] opisanej rOwnaniem:

u=a+bexp(==) (D
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— ubytkéw wody (U) [g/g p.s.m.] i wnikania substancji osmotycznej (S) [g/g p.s.m.]
wyrazonych réwnaniem:
U(S)=a(l—exp-(—-7-b)) )
gdzie: a, b, ¢ — parametry réwnania,

7— czas odwadniania osmotycznego [min].

Analizg statystyczna wykonano za pomoca programu komputerowego Microsoft
Excel, Table curve (Jandel Scientific) oraz Statgraphics Plus. Wyniki opracowano
statystycznie przeprowadzajac wieloczynnikowa analizg¢ wariancji (Multifactor
ANOVA) i sprawdzono efekty wspodtdziatan pomigdzy parami cech na podstawie
okres$lenia najmniejszej istotnej réznicy (NIR). Wnioskowanie statystyczne
przeprowadzono na poziomie istotnosci a=0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zawartos¢ wody w dyni odwadnianej osmotycznie w roztworze sacharozy
zalezata od obrdébki termicznej, temperatury oraz rodzaju substancji osmotycznej
(rys.la, 1b). Podobne zalezno$ci wykazano w badaniach Mayor i wsp. [9] dotyczacych
odwadniania osmotycznego dyni w roztworach soli (NaCl).

Wstepna obrébka termiczna spowodowata wigksze, o okoto 30 i 15%, zmniejszenie
zawartosci wody w dyni odwadnianej osmotycznie przez 180 min w roztworze
sacharozy, odpowiednio w temp. 30 i 50°C (rys. 1a). Podwyzszenie temperatury z 30 do
80°C wplyneto na uzyskanie statystycznie istotnych réznic jej zawartosci od okoto 0,52 i
0,30 do 0,18 g/g s.m. w surowcu odwadnianym przez 45 min w roztworze sacharozy
(rys.la).

Zastosowanie temp. 30 i 50°C oraz wstgpnej obrdbki termicznej nie miato
wpltywu na zmiany zawartosci wody w dyni odwadnianej w roztworze syropu
skrobiowego (rys. 1b), ale w temp. 80°C zawartos¢ wody w odwadnianym surowcu
byla znaczaco nizsza w poréwnaniu z odwadnianiem w temp. 30 i 50°C (rys. 1b).
Réwnoczesdnie stwierdzono, ze dynia odwadniana osmotycznie w roztworze syropu
skrobiowego w temp. 30 i 50°C charakteryzowata si¢ o okoto 25-30% mniejsza
zawartoscia wody w poréwnaniu z odwadnianiem w roztworze sacharozy (rys. 2a i
2b). Natomiast w temp. 80°C wartosci te byly poréwnywalne (rys. 2a).

Ubytki wody w dyni odwadnianej w roztworze sacharozy zalezaly w sposéb
istotny statystycznie (p<0,05) od temperatury procesu (rys. 2a). Po 45 min jej
osmotycznego odwadniania w temp. 30, 50 i 80°C ubytki te wynosity odpowiednio
1,69; 2,85 i 5,26 g/g p.s.m. Nie zaobserwowano statystycznie istotnych réznic
pomigdzy ubytkami wody w surowcu odwadnianym ze stosowaniem wstgpnej obrobki
termicznej i bez niej. Przy zastosowaniu tej obrébki uzyskano tylko nieznacznie
wigksze ubytki wody w dyni (rys. 2a).
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Rys. 1. Wplyw temperatury i obrébki termicznej na kinetyk¢ odwadniania osmotycznego dyni w
roztworze: a) sacharozy, b) syropu skrobiowego.

Fig. 1.  The effect of temperature and thermal treatment on osmotic dehydration of pumpkin kinetic in:
a) sucrose solution, b) starch syrup solution.
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Rys. 2. Wplyw rodzaju substancji osmotycznej na kinetyk¢ odwadniania osmotycznego dyni: a) w
temperaturze30 i 80°C; b) 50°C.

Fig.2. The kind of osmotic substance effect on osmotic dehydration of pumpkin kinetic: a) at
temperature 30 and 80°C; b) 50°C.

Nie stwierdzono wplywu temp. w zakresie do 50°C i wstepnej obrobki termicznej
na ubytki wody w dyni odwadnianej w roztworze syropu skrobiowego (rys. 2b).
Natomiast zastosowanie w tym procesie temp. 80°C wplyngto istotnie statystycznie
(p<0,05) na zwigkszenie ubytkéw wody w poréwnaniu z jej ubytkami w nizszej
temperaturze.
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Rys. 3. Wplyw temperatury i obrébki termicznej na kinetyk¢ odwadniania osmotycznego dyni w
roztworze: a) sacharozy, b) syropu skrobiowego.

Fig. 3. The effect of temperature and thermal treatment on osmotic dehydration of pumpkin kinetic in:
a) sucrose solution, b) starch syrup solution.
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Rys. 4. Wplyw temperatury i obrébki termicznej na kinetyk¢ odwadniania osmotycznego dyni w
roztworze: a) sacharozy, b) syropu skrobiowego.

Fig. 4.  The effect of temperature and thermal treatment on osmotic dehydration of pumpkin kinetic in:
a) sucrose solution, b) starch syrup solution.
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Wpltyw temperatury i obrébki termicznej na kinetyk¢ odwadniania osmotycznego dyni w
roztworze: a) sacharozy, b) syropu skrobiowego.

Fig. 5. The effect of temperature and thermal treatment on osmotic dehydration of pumpkin kinetic in:
a) sucrose solution, b) starch syrup solution.

Zaobserwowano rowniez istotny wptyw rodzaju substancji osmotycznej na ubytki
wody dyni (rys. 3a, 3b). Dynia odwadniana przez 45 min w temp. 80°C w roztworze
syropu skrobiowego wykazywata okoto 15% wigksze ubytki wody w poréwnaniu
z zastosowaniem roztworu sacharozy, a w temp. 30°C réznice te byty okoto 2,5-krotnie
wigksze. Zblizone zalezno$ci uzyskano w badaniach Lewickiego i wsp. [8] oraz
Kowalskiej i Lenarta [4].

Na przyrost masy suchej substancji w dyni w najwigkszym stopniu miata wptyw
temperatura 1 zastosowanie wstgpnej obrobki termicznej (rys. 4). Jednocze$nie
zaobserwowano, ze jej przyrost w najwigkszym stopniu nastgpowal na poczatku
odwadniania osmotycznego (do okoto 60 min), po czym zmienial si¢ nieznacznie.
Podczas odwadniania osmotycznego badanego surowca przez 45 min w roztworze
sacharozy przyrost masy suchej substancji ulegat zwigkszeniu wraz z podwyzszaniem
temperatury i byt ponad 2,5- i 3-krotnie wigkszy odpowiednio w temp. 50 i 80°C w
poréwnaniu z odwadnianiem w temp. 30°C (rys. 4a). Zastosowanie wstepnej obrdobki
termicznej spowodowato rozluznienie tkanki dyni, a tym samym blisko 3-krotne
zwigkszenie wnikania do niej substancji osmotycznej dyni w procesie odwadniania przez
45 min w temp. 30°C. W temp. 50°C wpltyw obrébki termicznej byt mniejszy, ale
réwniez statystycznie istotny.

Odwadnianie osmotyczne dyni w roztworze syropu skrobiowego w temp. 30
150°C (rys. 4b) spowodowato uzyskanie bardziej zblizonych warto$ci przyrostu masy
suchej substancji i wynosity one okoto 0,27 i 0,46 g/g p.s.m., podczas gdy w temp.
80°C byly okoto 2-3,5-krotnie wigksze. Podobnie wstgpna obrébka termiczna wptyngta
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na 2-3-krotnie wigkszy przyrost masy suchej substancji w dyni odwadnianej w
roztworze syropu skrobiowego niz w préobkach odwadnianych bez obrébki termiczne;.
Stosunek ubytku wody do przyrostu masy suchej substancji w badanym materiale
byt znacznie wigkszy przy zastosowaniu roztworu syropu skrobiowego (12- i 18-krotnie
wigkszy odpowiednio w temp. 50 i 30°C po 180 min odwadniania) w poréwnaniu z
zastosowaniem roztworu sacharozy (4- i 10-krotnie wigkszy odpowiednio w temp. 50
130°C) (rys. 5a, 5b). Wykazano przy tym negatywny wplyw obrébki termicznej na
stosunek ubytku wody do przyrostu masy suchej substancji w odwadnianej dyni (byt
tylko od 3- do 7-krotnie wigkszy). Najwigksze wartosci tego wskaznika stwierdzono przy
zastosowaniu temp. 30°C i obu roztworéw osmotycznych, a najmniejsze w dyni
poddawanej obrébce termicznej i odwadnianej w roztworze syropu skrobiowego w temp.
30 1 50°C. W badaniach Kowalskiej i Lenarta [4] wykazano, Zze ubytek wody w dyni w
ksztalcie kostek o boku 10 mm odwadnianej w roztworze sacharozy w temp. 30°C przez
180 min byt 5-10-krotnie wigkszy w odniesieniu do przyrostu masy suchej substancji.

Whioski

1. Zawartos$¢ i ubytki wody w dyni odwadnianej osmotycznie w roztworze sacharozy
zalezy od temperatury i rodzaju substancji osmotycznej oraz w niewielkim stopniu
od wstepnej obrébki termicznej.

2. Zastosowanie temperatury 30 i 50°C oraz wstgpnej obrobki termicznej nie ma
wplywu na zmiany zawartoSci i ubytki wody w dyni odwadnianej w roztworze
syropu skrobiowego, ale w temperaturze 80°C zawartos$¢ jej jest o okoto 51-70%
mniejsza niz w nizszej temperaturze.

3. Przyrost masy suchej substancji w czasie odwadniania osmotycznego dyni zalezy
od temperatury i wstgpnej obrdbki termicznej oraz w mniejszym stopniu, ale
istotnym statystycznie, od rodzaju substancji osmotyczne;j.

4. Zastosowanie roztworu syropu skrobiowego do osmotycznego odwadniania dyni
wplywa na uzyskanie wigkszych wartosci stosunku ubytku wody do przyrostu
masy suchej substancji w poréwnaniu z odwadnianiem w roztworze sacharozy.
Najwicksze wartosci stosunku ubytku wody do przyrostu masy suchej substancji
odnotowano przy zastosowaniu temperatury 30°C.
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KINETIC OF OSMOTIC DEHYDRATION OF PUMPKIN
Summary

Osmotic dehydration of pumpkin v. Melonowa Zétta by 5 x 50 x 50 mm in shape of plate was carried
out in the diffuser enabling the flow of osmotic solution and constant temperature. Solutions of saccharose
and starch syrup at temperature 30, 50 and 80°C were applied to this process. Time of osmotic
dehydration of pumpkin was changed since 0 to 180 min. Simultaneously before osmotic dehydration of
pumpkin at 30 and 50°C was preliminary thermal treatment for 3 minutes immersion in water at
temperature 80°C.

The water content and water loss from osmo-dehydrated pumpkin in saccharose solution was
depended from temperature and kind of osmotic substance as well as in small stages from preliminary
thermal processing.

There was no temperature and thermal treatment effect on pumpkin during osmotic dehydration in
starch syrup solution at 30-50°C temperature range; the differences were appeared in comparison 80°C
only. The highest value of water loss to solids gain relation was noted down in osmo-dehydrated pumpkin
in starch syrup solution at temperature 30°C without of preliminary thermal treatment.

Key words: osmotic dehydration, pumpkin, water loss, solids gain



