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WPLYW WSTEPNEGO NASYCANIA JONAMI WAPNIA NA
WYBRANE WEASCIWOSCI SUSZU JABLKOWEGO

Streszczenie

Podczas procesow technologicznych ilos¢ sktadnikow odzywczych w surowcach ulega zmniejszeniu,
co zmusza technologow do opracowywania metody uzupelniania tych strat. Wzbogacanie zywnosci
w substancje odzywcze dotyczy zarowno substancji naturalnie w niej wystgpujacych oraz sktadnikow
naturalnie w niej nicobecnych. Nasycanie jest jedna z metod wzbogacania zywnosci w sktadniki odzyw-
cze. Celem pracy bylo zbadanie mozliwosci modyfikacji wlasciwosci teksturalnych suszu jabtka, poprzez
wstegpne nasycanie tkanki jonami wapnia. Nasycanie prowadzono pod atmosferycznym oraz obnizonym
ci$nieniem, przy uzyciu 1, 3 i 5 % roztworu mleczanu wapnia. Nastgpnie materiat suszono konwekcyjnie
do stalej masy w temperaturze 70 °C. Wia$ciwosci teksturalne okreslono na podstawie testu famania pro-
bek suszu jablka oraz testu $ciskania rehydrowanego materiatu. Przeprowadzono réwniez oceng senso-
ryczng suszy, podczas ktérej oceniano barwg, zapach, smak, twardo$¢ i ogdlne wrazenia sensoryczne
odbierane przy ocenie probki, obejmujace wszystkie oceniane wyrozniki. Test tamania dowiddl, Zze nasy-
canie oraz zwigkszenie zawarto§ci wapnia w probkach nie wptyngto w istotny sposob na wiasciwosci
mechaniczne suszu. Na podstawie testu Sciskania stwierdzono, ze material nasycany pod zmniejszonym
ci$nieniem, charakteryzujacy si¢ wigksza zawartoscia wapnia, wykazat wigksze wartosci pracy $ciskania.
Obecnos¢ jonow wapnia w tkance spowodowata uzyskanie nizszych ocen za zapach i smak i mimo wyz-
szych ocen za barwg i twardos$¢, susze nasycane pod obnizonym ci$nieniem uzyskaty nizsze oceny ogodlne.
Ocena sensoryczna nie potwierdzita pomiaréw instrumentalnych tekstury, ktére nie wychwycity istotnych
zmian nast¢pujacych w mierzonych parametrach.

Stowa kluczowe: nasycanie, suszenie, jabtko, test tamania, test §ciskania, wapn

Wprowadzenie

Jednym z makroelementéw niezbednych do prawidlowego funkcjonowania orga-
nizmu jest wapn. Jest on podstawowym materiatem budulcowym struktury kosci
i szkliwa, procz tego jest wykorzystywany do przenoszenia impulséw nerwowych,
regulacji uktadu krzepnigcia, rytmu serca oraz wchlaniania witaminy Bi,. Prawidlowy
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poziom tego pierwiastka zmniejsza ryzyko wystgpowania chordb serca, udarow, raka
jelita grubego oraz kamieni nerkowych [6]. Jego niedobory moga prowadzi¢ migdzy
innymi do rozwoju choréb uktadu krazenia, nerwowego oraz kostnego. Wedtug Flis
i Konaszewskiej [4] oraz Smigielskiej i wsp. [23] produkty roslinne moga by¢ zrodtem
wapnia, lecz jest on trudno przyswajalny. Do takich produktéw pochodzenia roslinne-
go naleza: suche nasiona roslin straczkowych, suszone owoce, natka pietruszki, kapu-
sta, szpinak [5]. Konieczno$cia staje si¢ uzupetnianie diety o brakujace lub wystepuja-
ce w niedostatecznej ilo§ci witaminy, sktadniki mineralne, btonnik pokarmowy, niena-
sycone kwasy ttuszczowe 1 inne sktadniki [12, 13].

Podczas procesow technologicznych ilos¢ sktadnikow odzywczych w surowcach
ulega zmniejszeniu, co zmusza technologéw do opracowywania metod uzupetniania tych
strat. Wzbogacanie zywnosci w substancje odzywcze dotyczy zaréwno substancji natu-
ralnie w niej wystgpujacych, utraconych podczas obrobki termicznej, mechanicznej, badz
innej oraz sktadnikoéw naturalnie w niej niewystgpujacych, np.: batony czekoladowe
z kwasami tluszczowymi omega 3, obecnymi gtéwnie w olejach rybich [2, 14, 20, 21].
Wedlug zrédet literaturowych jony wapnia moga wptywac na spdjnosc, twardos¢ oraz
jedmos¢ struktury tkanki owocow czy warzyw [9]. Wlasciwosci te sa zwiazane z reak-
cjami, jakie zachodza miedzy jonami wapnia a protopektyna oraz pektynometyloestera-
za, obecna w blaszce srodkowej tkanek roslinnych [19]. Proces ten stabilizuje strukture
$cian komorkowych. Nasycanie surowcow skladnikami odzywczymi, m.in. wapniem,
wplywa na poprawe tekstury i wiasciwosci sensorycznych owocoéw i warzyw [11].

Tekstura jest bardzo wazna cecha zywnosci. Jest to zbidr wlasciwosci, zwiaza-
nych z elementami struktury i ich wzajemnym uporzadkowaniem oraz sposobem,
w jaki sa one odbierane i rejestrowane przez aparat zmystowy cztowieka [22]. Lewicki
i Sitkiewicz [16] stwierdzili, ze wlasciwosci mechaniczne produktoéw suszonych zaleza
miedzy innymi od zastosowanej obrobki wstepnej. Jedna z nich jest proces nasycania.
Podstawowym celem nasycania, jako obrobki wstepnej przed innymi operacjami, jest
wprowadzenie odpowiedniej ilosci substancji aktywnej do produktu [15]. Nasycanie
moze by¢ przeprowadzone pod ci$nieniem atmosferycznym, pod obnizonym ci$nie-
niem oraz przy zastosowaniu podwyzszonego cisnieniem.

Obecnie dazy si¢ do rozszerzanie asortymentu produktéw dostepnych na rynku.
Suszenie jest jedna z najstarszych metod utrwalania zywnosci, ale produkty przetwo-
rzone w ten sposob musza spetnia¢ oczekiwania konsumentow, a jedna z najwazniej-
szych cech jest podobienstwo do surowca nieprzetworzonego. Migdzy innymi nasyca-
nie, przed procesem suszenia, moze prowadzi¢ do otrzymania produktow suszonych
0 wyzszej jakosci.

Celem pracy bylo okres§lenie mozliwosci modyfikacji wtasciwosci teksturalnych
suszu jablka poprzez nasycenie tkanki jabtka jonami wapnia pod atmosferycznym
i obnizonym ci$nieniem.
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Material i metody badan

Surowcem do badan bylto jabtko odmiany Idared. Materiat myto, a nastgpnie kro-
jono w plastry o $rednicy 3 cm i grubosci 5 mm. Jabtka bezposrednio po krojeniu zanu-
rzano w 1 % roztworze kwasu cytrynowego, w celu zminimalizowania procesow bra-
zowienia enzymatycznego, a nast¢pnie osuszano na bibule.

Nasycanie jabtka prowadzono dwoma metodami: pod atmosferycznym i obnizo-
nym ci$nieniem. Nasycanie pod ci$nieniem atmosferycznym prowadzono zanurzajac
materiat badawczy w 1, 3 Iub 5 % roztworze mleczanu wapnia przez 30 min, a nastegp-
nie odsaczano na sicie i osuszano na bibule. Nasycanie pod obnizonym ci$nieniem
prowadzono w 1, 3 i 5 % roztworze mleczanu wapnia, przy cisnieniu 0,4-10° Pa, ktore
utrzymywano przez 10 min. Po tym czasie redukowano stopniowo podcisnienie przez
doprowadzenie powietrza (okoto 10 min). Po nasyceniu probki odsaczano na sicie
1 osuszano na bibule.

Nasycone probki uktadano na sicie laboratoryjnej suszarki konwekcyjnej o wy-
muszonym obiegu powietrza, w pojedynczej warstwie i suszono konwekcyjnie w temp.
powietrza 70 °C przy predkosci przeptywu powietrza 1,8 m/s. Proces suszenia prowa-
dzono do uzyskania stalej masy. Poszczegdlne suszenia powtarzano 2-krotnie.

Wtlasciwosci mechaniczne oceniano na podstawie testu famania suszonych pla-
strow 1 $ciskania suszu po jego rehydracji. W celu przeprowadzenia testu tamania
probki wysuszone konwekcyjnie poddawano dosuszaniu proézniowemu przez 24 h
w temp. 50 °C. Do przeprowadzono testu uzyto 10 plastréw kazdego z suszy o zmie-
rzonej grubos$ci, ktore tamano za pomoca teksturometru Texture Analyzer TA-TX2
firmy Stable Micro Systems Ltd. Predkos¢ gtowicy wynosita 55 mm/min. Obliczanym
parametrem byto odksztalcenie niszczace suszonych plastrow jabtka, ktére wyznacza-
no z zaleznosci:

gdzie:
&, — odksztatcenie niszczace [-],
t — grubos¢ probki [mm],
Y — przesuniecie gtowicy, przy ktorym materiat pgka [mm)],
L — odlegto$¢ miedzy podporami [mm].

Testowi $ciskania, w teksturometrze Texture Analyzer TA-TX2 firmy Stable Mi-
kro Systems, poddawano plastry jabtka suszone konwekcyjnie, a nast¢pnie rehydrowa-
ne w wodzie destylowanej w temp. pokojowej przez 30 min. Po uptywie tego czasu
mierzono $rednice oraz grubos$¢ kazdego plastra. Test prowadzono z predkoscia prze-
suwu glowicy 0,3 mm/s do 20 % odksztatcenia wysokosci probek. Obliczanym para-
metrem byta praca Sciskania rehydrowanych suszonych plastréw jabtka, ktdra obliczo-
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no jako pole pod krzywa obrazujaca zmiany sity w funkcji wymiaru probki w przeli-
czeniu na 1 g suszu.

Oceng sensoryczng przeprowadzit 5-osobowy zespot, po 24 h od wyprodukowa-
nia suszy, na podstawie nastepujacych wyroznikoéw: barwa, zapach, zapach obcy,
twardos¢, smak, smak stodki, smak obcy oraz ogélna ocena jakosci suszu, stosujac
skale ocen od 0 — 10 punktow [17].

Oznaczenie zawarto$ci wapnia wykonano w Centrum Analitycznym SGGW.

Wyniki poddano analizie statystycznej, przy zastosowaniu jednoczynnikowej ana-
lizy wariancji w programie Statgraphics. Istotno$¢ réznic migdzy warto$ciami $rednimi
weryfikowano testem Studenta-Newmana-Keulsa, przy poziomie istotnosci o = 0,05.
Doswiadczenia przeprowadzono w dwoch powtorzeniach, natomiast testom wytrzyma-
tosciowym poddawano 10 probek z kazdego powtoérzenia doswiadczenia.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ suchej substancji w $wiezym jabtku wynosita 15,12 + 0,17 %, nato-
miast po procesie nasycania poziom ten zmniejszyt si¢ do ok. 12,86 - 12,19 % w prob-
kach nasycanych pod ci$nieniem atmosferycznym oraz do ok.11,52 - 11,25 % w mate-
riale nasycanym pod obnizonym cisnieniem. Nasycanie pod obnizonym ci$nieniem
spowodowato wigc statystycznie istotne zwigkszenie zawartosci wody w probkach.
Zawartos¢ wapnia w roztworach nie wptyne¢la znaczaco na zmiany zawartosci suchej
substancji w nasycanych jabtkach.

Zawarto$¢ suchej substancji w suszach wstepnie nasycanych pod ci$nieniem atmos-
ferycznym ulegla podwyzszeniu w stosunku do zawartosci suchej substancji w suszach
nienasycanych roztworem mleczanu wapnia, z poziomu 90,23 + 0,18 do 92,36 — 91,14
%. W suszach uzyskanych po nasycaniu probek pod obnizonym ci$nieniem poziom za-
wartosci suchej substancji zwigkszyta sie do 93,24 — 93,04 %. Wzrost ten mogt miec
zwiazek z obecnoscia jonéw wapnia w tkance jabtka. Nasycanie pod obnizonym cisnie-
niem spowodowalo statystycznie istotne zmiany zawartoSci suchej substancji w suszach.
Mozna bylo réwniez zaobserwowac, ze im wigcej wody miata tkanka jabtka po nasyce-
niu, tym osiagano wigksze zawarto$ci suchej substancji po suszeniu.

Badajac wptyw nasycania probek jabtka na przebieg suszenia stwierdzono, ze
zwigkszenie stezenia mleczanu wapnia w roztworze nasycajacym z 1 do 5 % skrocito
czas osiagnigcia u/uy (stosunek zawartosci wody w suszu do zawarto$ci wody w jabtku
swiezym) rownej 0,03 o 10 min. Tendencjg t¢ obserwowano zar6wno w probkach na-
sycanych pod cisnieniem atmosferycznym, jak i pod obnizonym ci$nieniem. Czas
osiagnigcia u/uy= 0,03 jabtek nienasycanych wyniost srednio 125 min, nasycanych pod
cisnieniem atmosferycznym 1 % roztworem - 116 min, 3 % roztworem 109 — min oraz
5 % roztworem - 105 min. W probkach nasycanych pod obnizonym ci$nieniem czas
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osiagnigcia poziomu u/uy = 0,03 wyniost 112, 105 i 103,5 min, w przypadku materiatu
nasycanego odpowiednio w 1, 3 1 5 % roztworze mleczanu wapnia.

Analizujac czas suszenia do osiagnigcia u/uy = 0,03 zauwazono tendencjg, ze im
wigcej wody znajdowato si¢ w jabtku na poczatku suszenia, tym krocej trwat proces
suszenia. Jednocze$nie skroceniu czasu suszenia sprzyjato wigksze st¢zenie mleczanu
wapnia w roztworze. Jednak statystycznie istotnych réznic migdzy czasem suszenia
w poszczegolnych doswiadczeniach nie stwierdzono.

Wysuszone probki jabtka nienasyconego charakteryzowaty si¢ zawarto$cia wap-
nia wynoszaca 37 £ 3 mg/100 g ss. (rys. 1). W jabtku suszonym po wstgpnym nasyca-
niu zdecydowanie zwigkszyta si¢ zawarto$S¢ wapnia, a im wyzsze stgzenie roztworu
zastosowano, tym wigcej jonow wapnia wnikato do tkanki jabtka. Nasycanie pod obni-
zonym ci$nieniem spowodowato wigksze przyrosty zawarto§ci wapnia, anizeli nasyca-
nie pod ci$nieniem atmosferycznym. Jedynie gdy nasycanie prowadzono w 1 % roz-
tworze wartosci te byty porownywalne.
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Objasnienia: / Explanatory notes:
atm — nasycanie pod ci$nieniem atmosferycznym / infusion at an atmospheric pressure; ob. ci$n. — nasy-
canie pod obnizonym ci$nieniem / infusion at a decreased pressure.

Rys. 1. Srednia zawarto$¢ wapnia w suszu jabtkowym.
Fig. 1.  Average content of calcium in dried apples.
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Tak wysokie zawarto$ci wapnia po nasycaniu $wiadcza o tym, ze tkanka jabtka,
charakteryzujaca si¢ duza porowato$cia, jest bardzo dobrym materialem do wprowa-
dzania do jej wnetrza roznych zwiazkoéw czy substancji, dzigki ktorym mozna osig-
gnac¢ okreslone wlasciwosci funkcjonalne produktu.

Duza zawarto$¢ wapnia nie wplywata na wlasciwosci mechaniczne materiatu. Nie
obserwowano znaczacych zmian wartosci odksztalcenia niszczacego w poszczego6l-
nych probkach (rys. 2). Analiza wariancji dowiodla, ze jedynie probki nasycane pod
obnizonym cis$nieniem w 3 i 5 % roztworze mleczanu wapnia maja inne wiasciwosci,
objawiajace si¢ istotnie mniejszymi wartosciami odksztalcenia niszczacego.
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Odksztalcenie niszczace suszu jabtkowego
Fig. 2.  Destructive deformation of dried apples

Wedlug danych literaturowych wprowadzenie jonéw wapnia w strukture §wiezej
tkanki wptywa na wzrost jedrnosci i sztywnosci tkanki roslinnej. Jony wapnia wchodza
w polaczenia z materialem pektynowym blaszki srodkowej, bedacej czynnikiem spaja-
jacym komorki [1, 7, 8, 18]. Dodatek soli wapnia do tkanki ro§linnej wplywa na stabi-
lizacjg struktur §cian komorkowych [3]. Otrzymane w niniejszych badaniach wyniki sa
zaskakujace, gdyz spodziewano sig, na podstawie analizy literatury, ze wraz ze zwigk-
szong zawarto$cia wapnia nastagpi wzmocnienie tekstury suszu, powstanie zelu z pek-
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tyn przy udziale jonow wapnia rowniez powodowaé bedzie usztywnienie struktury
[21]. Jednak w wickszosci dane dotyczace wptywu wapnia na teksturg dotycza surowej
tkanki ro$linnej. By¢ moze nieobecnos¢ wody w suszach spowodowata, ze instrumen-
talny pomiar wlasciwosci mechanicznych nie wykazat roznic tekstury. Z drugiej stro-
ny, brak istotnych zmian wlasciwos$ci suszonych jabtek, mimo wprowadzenia dodat-
kowej substancji, moze §wiadczy¢ o mozliwosci stosowania nasycania jako metody
wzbogacania zywnosci.

1,200 be
1,000 £
— = ab ab
2 £ 0.800
5 %
5 g T ab
% o0 0,600
3 g a a -
g <
ali-) 0,400 1l T -
0,200
0,000
Osusz nienasycane @ susz 1%atm susz 3%atm B susz 5%atm
susz 1%ob.cisn. B susz 3%ob.cisn. B susz 5%ob.cisn.

Objasnienia, jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Praca $ciskania rehydrowanego suszu jabtkowego.
Fig. 3.  Squeezing work of rehydrated dried apples.

Czes$ciowym potwierdzeniem przypuszczenia o udziale wody we wzmacnianiu
tekstury przez jony wapnia sa wyniki pracy $ciskania materiatu po jego rehydracji.
Praca potrzebna do $cis$nigcia plastréw jablka po uwodnieniu byta zréznicowana (rys.
3). Jej warto$¢ oscylowata w granicach 0,34 - 0,70 mlJ, przyjmujac istotnie wigksze
warto$ci w przypadku jabtek nasycanych pod obnizonym ci$nieniem. Moze to wynikac
z wigkszej zawartosci wapnia w jabtkach nasycanych w tych warunkach. Wydaje sig
natomiast, ze nie zalezy od przebiegu rehydracji. Wzgledny przyrost masy podczas
uwadniania probek roznit si¢ nieznacznie. W suszu nienasyconym wzgledny przyrost
masy wyniost 2,4, natomiast po nasycaniu pod cisnieniem atmosferycznym wynidst



WPLYW WSTEPNEGO NASYCANIA JONAMI WAPNIA NA WYBRANE WEASCIWOSCI... 185

2,16; 2,13 1 2,07 odpowiednio w probach uwadnianego suszu nasycanego w 1, 315 %
roztworze mleczanu wapnia. W probkach nasycanych pod obnizanym ci$nieniem
wzgledny przyrost masy wyniost 2,28; 2,35 i 2,44 odpowiednio w probkach nasyca-
nych w 1, 31 5 % roztworze nasycajacym. Pomigdzy warto$ciami wzglednego przyro-
stu masy nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic.

susz nienasycony

5%o0b.ci$n.

3%o0b.cisn. 3%atm

1%o0b.cisn. 5%atm
—O— ogodlna ocena/general evaluation —O— barwa/colour —&— zapach jabtka/smell of apple
—>— zapach obcy/strange smell —¥— twardosc/hardness —+— smak stodki/sweet taste

smak obcy/strange taste
Objasnienia, jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 4. Ocena sensoryczna suszonych jabtek.
Fig. 4.  Sensory assessment of dried apples

Ocena sensoryczna suszu nie potwierdzita pomiaréw instrumentalnych tekstury,
ktore nie wychwycily istotnych zmian nast¢pujacych w mierzonych parametrach pod
wplywem obecno$ci wapnia w tkance suszonego jabtka. Oceniajacy stwierdzili nato-
miast, ze susze zawierajace wapn byly zdecydowanie twardsze (rys. 4). Susz nienasy-
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cony otrzymat ocen¢ twardosci wynoszaca 4,8 pkt. Natomiast probki nasycane pod
cisnieniem atmosferycznym 5; 5,8 i 6,7 pkt, a nasycane pod obnizonym ci$nieniem 5,3;
6,5 1 7pkt, gdy stosowano roztwory odpowiednio 1,315 %.

Interesujace sa wyniki oceny barwy. Oceniajacy najnizej ocenili probki nienasy-
cone, ktorych barwa po suszeniu pociemniala, mimo wstgpnego moczenia w roztworze
kwasu cytrynowego. Natomiast wraz ze wzrostem zawarto$ci wapnia oceny barwy
byly wyzsze, w przypadku obu stosowanych metod. Probki jabtka nasycane pod obni-
zonym ci$nieniem uzyskaty najwyzsze oceny.

W ocenie ogolnej najwyzsze noty osiagnely susze jabtek nienasycanych oraz na-
sycanych pod cisnieniem atmosferycznym. Obecnos¢ jonéw wapnia w tkance spowo-
dowala uzyskanie nizszych ocen za zapach i smak, i mimo wyzszych ocen za barwe
i twardo$¢, susze nasycane pod obnizonym ci$nieniem otrzymaly nizsze oceny ogodlne.
Wynosity one 7,6; 6,6 1 6,8 pkt — susz nasycany pod ci$nieniem atmosferycznym —
15,5; 5,2 15,8 pkt — probki przetrzymywane pod obnizonym cisnieniem w roztworze,
odpowiednio 1, 3 1 5 %. Susz, ktoérego nie poddano obrobce wstepnej osiagnat ocena
og6lna rowna 8,4 pkt. Podobne wyniki uzyskano podczas oceny sensorycznej odwad-
nianej osmotycznie marchwi z dodatkiem jonow wapnia — nizej oceniono smak mar-
chwi nasyconej jonami wapnia w poréwnaniu z marchwia odwadniana osmotycznie
bez nasaczania wapniem [10].

Whioski

1. Nasycanie pod obnizonym cisnieniem wptyngto w znacznym stopniu na wzrost
zawarto$ci jono6w wapnia w suszu jabtka. Metoda ta jest efektywniejsza niz nasy-
canie pod ci$nieniem atmosferycznym. Moze by¢ wykorzystywana do modyfiko-
wania wlasciwosci funkcjonalnych produktow spozywczych.

2. Zawarto$¢ jonéw wapnia w suszach zalezala réwniez od stgzenia roztworu zasto-
sowanego do nasycania. Im bylo ono wigksze, tym wigcej wapnia wnikato do
tkanki, niezaleznie od metody nasycania.

3. Analiza wlasciwos$ci teksturalnych suszy, badanych podczas testu tamania, nie
wykazata znaczacego wpltywu jondéw wapnia na zmiany tych wiasciwosci. Praca
Sciskania rehydrowanych plastréw byla istotnie wigksza w przypadku materiatu
nasycanego pod obnizonym ci$nieniem, anizeli pozostatych probek. Nie stwier-
dzono natomiast roznic tego parametru w probkach nienasyconych i nasycanych
pod ci$nieniem atmosferycznym.

4. Obecnos¢ jonéw wapnia w tkance spowodowata uzyskanie nizszych ocen za za-
pach i smak i mimo wyzszych ocen za barwg i twardo$¢, susze nasycane pod obni-
zonym ci$nieniem uzyskaly nizsze oceny ogodlne. Ocena sensoryczna nie potwier-
dzita pomiarow instrumentalnych tekstury, ktore nie wychwycity istotnych zmian
nast¢pujacych w mierzonych parametrach.
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Praca byla prezentowana podczas XIII Sesji Sekcji Mtodej Kadry Naukowej
PTTZ, L6dz, 28 - 29 maja 2008 r.
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EFFECT OF INITIAL INFUSION WITH CALCIUM IONS ON SOME SELECTED
PROPERTIES OF DRIED APPLES

Summary

During technological processes, the quantity of nutrients in raw materials decreases, thus, technolo-
gists are forced to develop a method to adjust those losses. Enriching food with nutrients refers both to the
substances naturally occurring in it and to the components naturally absent in it. Infusion is one of the
methods of enriching food with nutrients. The objective of the study was to research into the possibility of
modifying textural properties of dried apple fruits using initial tissue infusion with calcium ions. The
infusion process was carried out at an atmospheric and a decreased pressure, using a 1, 3, and 5 % solution
of calcium lactate. Then, the material was convectively dried to get a constant mass at a temperature of
70°C. Textural properties were determined based on a braking test of dried apples and a squeezing test of
rehydrated material. The dried apples were sensory analyzed; the analysis comprised the assessment of
colour, smell, taste, hardness, and general sensory impressions received whilst assessing all the above
indicated parameters of the samples. The braking test proved that the infusion and the increased content of
calcium in the samples did not significantly impact the mechanical properties of the dried material. Based
on the squeezing test, it was found that the material infused at a decreased pressure with a higher content
of calcium showed a higher value of squeezing work. The presence of calcium ions in the tissue caused the
smell and taste to be lower rated, and, although the colour and hardness were higher rated, the general
rating of the dried materials infused at a reduced pressure was lower. The sensory evaluation did not con-
firm the texture measurements taken using measuring instruments, which did not detect significant
changes occurring in the parameters measured.

Key words: infusion, drying, apple, breaking test, squeezing test, calcium
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