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ODWADNIANIE OSMOTYCZNE MROZONYCH GRUSZEK
W ROZTWORACH SACHAROZY Z DODATKIEM WYBRANYCH
SOLI WAPNIA

Streszczenie

Odwadnianie osmotyczne moze by¢ wykorzystywane m.in. jako technika suplementacji owocow i wa-
rzyw w wapn, co korzystnie wplywa na ich jako$¢ i warto$¢ odzywcza. Celem pracy bylo okreslenie
wplywu wybranych parametréw procesu (temperatury, czasu i stgzenia soli wapnia) na przebieg odwad-
niania osmotycznego mrozonych gruszek oraz poziom wapnia w odwadnianym materiale. W doswiadcze-
niach uzyto roztworéw sacharozy o st¢zeniu 50 °Bx i temp. 20 + 50 °C, zawierajacych mleczan lub gluko-
nian wapnia o stezeniu 0,014 + 0,072 M. Wykazano, Zze mrozone gruszki tatwo poddaja si¢ odwadnianiu
w testowanych warunkach. We wszystkich zastosowanych wariantach uzyskano ponad dwukrotny wzrost
zawarto$ci suchej substancji juz po 1 h odwadniania. Po 2 + 3 h wzrost zawartosci suchej substancji byt
juz znikomy. Nie obserwowano zalezno$ci ilosci suchej substancji migrujacej do owocow z syropu od
temperatury procesu ani zastosowanej soli. W obecno$ci mleczanu wapnia wahata si¢ ona w granicach
1,01 + 1,48 g s.5./g p.s.s, w obecnosci glukonianu wapnia — 0,92 + 1,56 g s.s./g p.s.s. Sredni ubytek wody
po pierwszej godzinie odwadniania w temp. 20, 30, 40 i 50 °C wyniést w przypadku mleczanu wapnia
odpowiednio: 2,43; 2,70; 2,70 i 2,84 g H,O/g p.s.s, a w przypadku glukonianu wapnia: 2,27; 2,74; 2,78
12,50 g H,O/g p.s.s. W tym czasie wystapil jednoczes$nie najwigkszy przyrost zawartos$ci wapnia w owo-
cach, chociaz wystepowat on takze w dalszym etapach. Najwyzszy poziom wapnia odnotowano po 5 h
procesu prowadzonego w temp. 50 °C z uzyciem 0,072 M glukonianu wapnia — wyniost on 1808 mg/kg.
W analogicznych warunkach w obecno$ci mleczanu wapnia zawarto$¢ ta wzrosta do 1720 mg/kg. Po
pierwszej godzinie w przypadku obydwu soli poziom wapnia osiagnat wartos¢ ok. 1300 mg/kg.

Stowa kluczowe: gruszki mrozone, odwadnianie osmotyczne, wapn, ubytek wody, przyrost suchej masy

Wprowadzenie

Odwadnianie osmotyczne jest technikg utrwalania i przetwarzania zywnosci, kto-
ra polega na usunigciu czeSci wody w wyniku zanurzenia materiatu o strukturze tkan-
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kowej w stezonym roztworze substancji osmoaktywnej, najczesciej sacharydoéw lub
soli. Brak przemiany fazowej wody czyni t¢ technike atrakcyjng, poniewaz pozwala
zachowa¢ w znacznym stopniu cechy wyjsciowe surowca [10] oraz obnizy¢ zuzycie
energii. W celu intensyfikacji wymiany masy oraz polepszenia jakosci materialu od-
wadnianego testowane sg rézne dodatkowe techniki, jak uzycie pola elektrycznego,
podcisnienia [21] czy obrébki enzymatycznej [15, 27].

Wazng zaleta odwadniania osmotycznego jest mozliwo$¢ migracji substancji
o dziataniu prozdrowotnym, jesli s3 obecne w roztworze hipertonicznym, do odwad-
nianego materiatu [22]. Do takich zwigzkéw, wptywajacych na zdrowie czlowieka,
a jednoczesnie modyfikujacych wilasciwosci produktow zywnosciowych, nalezg sole
wapnia. Pierwiastek ten wazny jest m.in. dla utrzymania nalezytego stanu kosci, gdyz
zapobiega osteoporozie i tamliwosci. Jak wskazuja badania, ilos¢ wapnia w produktach
spozywanych przez ludzi mtodych, gdy nastepuje formowanie si¢ koscca, jest ponizej
zalecanych wartos$ci [4]. Zwraca si¢ tez uwage na prawdopodobna rol¢ wapnia
w zmniejszaniu ryzyka wystepowania nowotworow [13]. W grupie osob spozywaja-
cych wiecej tego pierwiastka obserwowano takze efekt obnizania ci$nienia krwi [12].
Wapn wazny jest takze dla wlasciwej przepuszczalnosci bton komodrkowych,
w utrzymaniu pobudliwosci tkanek, przewodnictwie tkanki nerwowej, kurczliwosci
tkanki mig$niowej, w utrzymywaniu rownowagi kwasowo-zasadowej oraz w wyko-
rzystaniu zelaza. Wapn jest aktywatorem lub inhibitorem wielu enzymow [8].

Pod wzgledem technologicznym dodatek wapnia do owocow tez moze okazac si¢
korzystny. Wiadomo, ze pierwiastek ten laczy si¢ z pektynami tworzac mostki,
wzmacniajac $cian¢ komorkowa i1 poprawiajac strukturalng integralno$¢ tkanki. Owoce
odwadniane osmotycznie w obecno$ci soli wapnia wykazuja wicksza twardos¢ [24].
Traktowanie solami wapnia przed magazynowaniem moze takze zwigkszy¢ trwatos¢
materiatu roslinnego, co wykazali Chardonnet i wsp. [7], ktorzy stosowali ci$nieniowa
impregnacj¢ jabtek roztworem CaCl,. Wedlug Martin-Diana i wsp. [17], z uwagi na
ksztattowanie pozadanych cech sensorycznych produktu koncowego korzystniejsze
jest stosowanie soli wapnia kwasu mlekowego i glukonowego niz chlorku wapnia,
ktorego uzycie wigze si¢ z powstawaniem gorzkiego smaku produktow. Osmotycznie
odwodnione owoce traktowane sg najczesciej jako potprodukt do dalszego wykorzy-
stania, np. jako wktad owocowy do jogurtdéw lub po dodatkowym suszeniu konwek-
cyjnym jako sktadniki musli albo batonow.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku dwdéch rodzajow soli wapnia (mle-
czanu i glukonianu), o réznych stezeniach, na przebieg odwadniania osmotycznego
mrozonych gruszek oraz poziom wapnia w owocach.
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Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byty gruszki odmiany ‘Concorde’ w fazie dojrzato-
$ci konsumpeyjnej. Swieze owoce obierano, krojono w kostke o boku 1 cm i umiesz-
czano w torebkach foliowych z zamknigciem strunowym. Torebki umieszczano
w zamrazarce w temp. -18 °C 1 w tych warunkach przechowywano przez okres prowa-
dzenia doswiadczen (dwa miesigce). Uzywano owocOw mrozonych i krojonych
w kostke ze wzgledu na to, ze w takiej postaci jabtka i gruszki znajdujg si¢ na rynku
jako poétprodukt wykorzystywany w przemysle spozywczym. Modyfikacja ich cech
poprzez odwadnianie umozliwi projektowanie i wytwarzanie produktu koncowego
o zalozonych wiasciwosciach, np. prozdrowotnych (w przypadku podjetych badan —
o odpowiednim poziomie wapnia).

Zamrozone owoce w ilosci 10 = 1 g umieszczano w zakrecanych pojemnikach.
Do kazdego pojemnika dodawano roztwor sacharozy o stezeniu 50 °Bx tak, aby stosu-
nek masy surowca do masy roztworu wynosit 1 : 4. Roztwor zawierat dodatkowo mle-
czan wapnia lub glukonian wapnia o st¢zeniu [M]: 0,014, 0,043 lub 0,072, co odpo-
wiada zawartosci ok. [% (m/v)]: 0,3, 0,9 i 1,5 w przypadku mleczanu wapnia oraz ok.
[% (m/v)]: 0,6, 1,9 1 3,1 w przypadku glukonianu wapnia. Warto$ci te zawierajg si¢
w zakresie stezen soli wapnia (do 4 %) najczgsciej stosowanych w odwadnianiu osmo-
tycznym [5, 6, 11, 19, 20, 24, 25, 26]. Odwadnianie prowadzono w tazni wodnej
z wytrzasaniem (150 cykli/min) (GFL 1086, Gesellschaft fiir Labortechnik mbH,
Niemcy) przez 5 h w temp. 20, 30, 40 i 50 °C. Po kazdej godzinie pobierano dwie
probki (dwa pojemniki). Kostki oddzielano od roztworu na sicie, dwukrotnie zanurza-
no w wodzie destylowanej i osuszano na bibule filtracyjnej. Kazda z dwoch pobranych
probek byta oddzielnie rozdrabniana i dzielona na dwie czgsci. Jedna cze$¢ byta pod-
dawana analizie na zawarto$¢ suchej substancji, druga na zawarto$¢ wapnia.

Oznaczenie zawartos$ci suchej substancji wykonywano metoda suszarkowa w
temp. 105 + 1 °C. Do naczynek wagowych odwazano ok. 4 g probki i suszono do stalej
masy (4 h) [2].

W celu zbadania przebiegu procesu odwadniania osmotycznego wyznaczano na-
stepujace wielkosci [14]:

— ubytek wody (WL) [g H,O /g p.s.s.]:
_ my(1 —s5p) —my(1 —si)
mOSO

WL

— przyrost rozpuszczalnej suchej masy (SG) [g s.s. /g p.s.s.]:
My Sk — MpSo
SG=———
mOSO
gdzie:
m, — poczatkowa masa probki [g],
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my;, — masa probki po odwadnianiu [g],
s, — poczatkowa zawarto$¢ suchej substancji [g s.s./g],
s;— koncowa zawarto$¢ suchej substancji [g s.s./g].

W celu oznaczenia zawarto$ci wapnia w probkach przeprowadzano ich minerali-
zacj¢ na mokro. W kolbie Kieldahla o pojemnosci 100 ml umieszczano ok. 4 g probki,
30 ml 96-procentowego HNOj; i 0,5 ml 30-procentowej H,O,. Mieszaning ogrzewano
za pomocg czaszy grzejnej do zakonczenia wydzielania brunatnych dymow, nast¢pnie
dodawano 20 ml wody redestylowanej i utrzymywano w stanie wrzenia przez 10 min.
Po ostudzeniu cato$¢ przenoszono do kolby miarowej 100 ml za pomocg wody redesty-
lowanej. Nastepnie wykonywano pomiar za pomoca spektrometru absorpcji atomowe;j
UNICAM 969 (Unicam, Wielka Brytania) [28].

Analize statystyczng wynikow (ANOVA, test Duncana) wykonano z uzyciem
programu Statistica 10 (Stat Soft Polska, Sp. z 0.0.).

Wiyniki i dyskusja

Z danych przedstawionych na rys. 1. 1 2. wynika, ze mrozone gruszki tatwo pod-
daja si¢ odwadnianiu osmotycznemu w roztworze sacharozy o st¢zeniu 50 °Bx z do-
datkiem soli wapniowych, takze w niskich temperaturach. Najwiekszy wzrost zawarto-
$ci suchej substancji zaobserwowano w czasie pierwszej godziny, niezaleznie od
zastosowanej temperatury oraz uzytej soli wapniowej. W obecnosci mleczanu wapnia
w temp. 20 i 30 °C zawarto$¢ ta wzrosta w tym czasie z 13,6 % do ok. 30 %, a w przy-
padku temp. 40 °C — do 31,4 + 36,2 %. Stezenie ok. 35 % uzyskano po godzinnym
odwadnianiu w temp. 50 °C. Podobne rezultaty osiggni¢to po zastgpieniu mleczanu
wapnia glukonianem wapnia. W przypadku obydwu soli maksymalna zawarto$¢ suchej
substancji wyniosta ok. 40 %, w temp. 20 °C w obecno$ci mleczanu wapnia wahata si¢
w granicach 38,6 + 39,9 %, natomiast w pozostatych przypadkach przekroczyta 40 %.
Najwigksza zawarto$¢ suchej substancji w owocach odnotowano po zastosowaniu roz-
tworu sacharozy z dodatkiem glukonianu wapnia o temp. 50 °C po 5 h odwadniania
(41,4 + 42,6 %). Ze wzgledu na to, ze po 2 + 3 h wzrost zawartosci suchej substancji
byt juz znikomy, przedtuzanie czasu procesu ponad t¢ wartos¢ nie jest wskazane.
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Rys. 1. Zmiany zawartosci suchej substancji w mrozonych gruszkach odwadnianych osmotycznie w
roztworach sacharozy o stezeniu 50 °Bx, zawierajacych mleczan wapnia o réznych stezeniach
(0,012 = 0,072 M). Temperatura procesu: 20 + 50 °C, czas: 1 +5h

Fig. 1.  Changes in dry matter content in frozen pears osmodehydrated in 50 °Bx sucrose solutions con-
taining calcium lactate of different concentrations (0.012 + 0.072 M). Process temperature: 20 +
50°C, time: 1 +5h

Stwierdzono stosunkowo niewielki wptyw temperatury prowadzenia odwadniania
osmotycznego na wzrost zawartosci suchej substancji, chociaz dane literaturowe wska-
Zujg raczej na istotng rolg tego parametru w skracaniu analizowanego procesu [1]. Mo-
ze to by¢ spowodowane faktem, ze mrozenie przed odwadnianiem narusza w znacz-
nym stopniu tkanke owocow (btony komorkowe), co sprzyja zwigkszonej migracji
roztworu hipertonicznego do tkanki poprzez dyfuzje¢ [14]. W przypadku mrozonych
gruszek uzyskiwano, niezaleznie od temperatury oraz zastosowanej soli wapniowej
ijej stezenia, porownywalne wartosci przyrostu rozpuszczalnej suchej substancji spo-
wodowanego migracja sacharozy i soli wapnia do owocow (tab. 1 i 2). Analiza danych
wskazuje, ze w przypadku obydwu stosowanych soli istotne zmiany tego parametru
wystepowaly przede wszystkim w ciggu pierwszej i drugiej godziny odwadniania. Na
przyktad warto$ci te po 3 h odwadniania w temp. 20, 30, 40 i 50 °C w roztworze za-
wierajacym mleczan wapnia zawieraly si¢ w granicach odpowiednio [g s.s./g p.s.s.]:
1,26 +1,47,1,01 = 1,37, 1,34 + 1,48 1 1,42 = 1,45. W roztworach z glukonianem wap-
nia byty to warto$ci odpowiednio [g s.s./g p.s.s.]: 1,46 + 1,51, 1,11 = 1,46, 1,15 + 1,50
10,92 + 1,56.
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Rys.2. Zmiany zawarto$ci suchej substancji w mrozonych gruszkach odwadnianych osmotycznie
w roztworach sacharozy o stezeniu 50 °Bx, zawierajacych glukonian wapnia o roéznych steze-
niach (0,012 + 0,072 M). Temperatura procesu: 20 + 50 °C, czas: 1 =5 h

Fig. 2. Changes in dry matter content in frozen pears osmodehydrated in 50 °Bx sucrose solutions con-
taining calcium gluconate of different concentrations (0.012 + 0.072 M). Process temperature: 20
+50°C, time: 1 =5h

Gléwnym czynnikiem decydujacym o poziomie suchej substancji owocdéw od-
wadnianych osmotycznie jest ubytek wody. Juz po pierwszej godzinie procesu byt on
poréwnywalny do wartosci otrzymywanych w dalszych etapach odwadniania. Po tym
czasie w obecno$ci mleczanu wapnia (w danym przedziale stezen soli 0,014 +
0,072 M) ubytek wody wahat si¢ w granicach [g H,O/g p.s.s.]: 2,36 = 2,55, 2,38 +
3,17,2,39 +2,9412,36 + 3,50 w temp. odpowiednio [°C]: 20, 30, 40 i 50. W obecnosci
glukonianu wapnia byto to odpowiednio [g H,O/g p.s.s.]: 1,95 + 2,43, 2,02 + 3,30, 2,64
+ 2,90 12,28 + 2,67. Stosowanie roznych stezen danej soli pozostalo bez istotnego
wplywu na ilo$¢ migrujacej wody. Porownanie wynikow otrzymanych po zastosowa-
niu mleczanu i glukonianu wapnia (analizg statystyczng wykonano dla dwoch pierw-
szych godzin) prowadzi do stwierdzenia, ze obecnos¢ réznych soli nie miata takze
istotnego wptywu na warto$¢ tego parametru. Wykazano rowniez, ze pomimo obser-
wowanej zmiennos$ci uzyskanych warto$ci, w wigkszosci badanych przypadkow (przy
poréwnaniu wynikoéw uzyskanych dla danej soli o statym stezeniu, po danym czasie)
nie uzyskano roznic statystycznie istotnych po zastosowaniu réznych temperatur.
Sredni ubytek wody po godzinie odwadniania w temp. [°C]: 20, 30, 40 i 50, liczony
z warto$ci dla trzech stezen soli wapniowej, wyniost w przypadku mleczanu wapnia
odpowiednio [g H,O/g p.s.s.]: 2,43, 2,70, 2,70 i 2,84, a w przypadku glukonianu wap-
nia [g H,O/g p.s.s.]: 2,27, 2,74, 2,78 1 2,50.
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Obecnos¢ soli wapniowych w roztworze hipertonicznym moze wptywaé intensy-
fikujaco, jak i hamujaco na transfer masy z i do tkanki materialu odwadnianego. Gu-
iamba i wsp. [11] zintensyfikowali utrat¢ wody z owocdéw mango odwadnianych
w roztworze sacharozy o stezeniu 45 °Bx po dodaniu chlorku wapnia (1 %) do roztwo-
ru hipertonicznego. Dodatek soli spowodowat jednocze$nie zmniejszenie ilosci cukru
transferowanego z roztworu do owocow. Efekt mniejszej migracji sacharozy do owo-
cow mango w podobnych warunkach odwadniania stwierdzili rowniez Torres 1 wsp.
[26], co tlumaczy si¢ mniejszg przepuszczalnoscig scian komorkowych po wytworze-
niu mostkow wapniowych [11]. Zwigkszenie ubytku wody i mniejsze ilo$ci migrujacej
sacharozy obserwowali Mastrantonio i wsp. [18] w przypadku gujawy odwadnianej
w roztworze maltozy o stezeniu 40 i 60 °Bx po dodaniu 0,6 + 1,2 % mleczanu wapnia.
Lewicki i wsp. [16] porownywali transport masy w pomidorach wstepnie traktowanych
2-procentowym roztworem CaCl, przed odwadnianiem osmotycznym (61,5-
procentowym roztworem sacharozy) oraz odwadnianych w obecnosci soli wapnia.
Wykazali, ze w pierwszym przypadku zaré6wno ubytek wody, jak i przyrost sacharozy
w warzywach byt wigkszy (tworzenie mostkow wapniowych na etapie namaczania
w chlorku wapnia przed odwadnianiem osmotycznym ma tworzy¢ bardziej otwartg
strukture ulatwiajacg pozniejszg wymiang masy). Intensywniejszy ubytek wody 1 jed-
noczes$nie zwigkszong migracj¢ sacharozy wykazali Ferrari 1 wsp. [9] podczas odwad-
niania melona w roztworze sacharozy o stezeniu 60 °Bx zawierajacym 1 + 1,5 % mle-
czanu wapnia. Z kolei w przypadku jablek odwadnianych w roztworze sacharozy
o stezeniu 55 °Bx dodatek 1 % mleczanu wapnia spowodowal obnizenie tempa zarow-
no odwadniania, jak i migracji sacharozy [5].

Ze wzgledu na warto$¢ odzywcza w roztworze hipertonicznym istotna jest obec-
no$¢ wapnia, ktora wptywa na poziom tego pierwiastka w odwadnianym produkcie
(rys. 3). W przypadku obydwu uzytych soli poziom wapnia w odwadnianych grusz-
kach uzalezniony byt od stezenia soli wapnia w roztworze hipertonicznym, czasu od-
wadniania oraz temperatury. Przyktadowo w temp. 20 °C po uptywie 3 h uzyskano
zawarto$¢ wapnia rowna 381 mg/kg w przypadku stosowania 0,014 M mleczanu wap-
nia i 1348 mg/kg — w przypadku stosowania 0,072 M mleczanu wapnia. W przypadku
temp. 50 °C wartosci te wyniosty odpowiednio: 451 i 1669 mg/kg.

Nie zaobserwowano zaleznos$ci mi¢dzy poziomem wapnia w produkcie odwod-
nionym a wielkos$cig czasteczki uzytej soli (masa czgsteczkowa mleczanu wapnia —
218, glukonianu wapnia — 430). W przypadku obydwu zwigzkéw poziomy te byly
zblizone. Mniejsze wymiary mleczanu wapnia nie byly zatem czynnikiem faworyzujg-
cym migracj¢ tego zwigzku do tkanki gruszki w porownaniu z wigkszymi czasteczka-
mi glukonianu. Na przyktad po 3 h odwadniania w obecnos$ci 0,014 M roztworu soli
uzyskano zawarto$¢ wapnia w granicach 381 + 534 mg/kg w przypadku stosowania
soli kwasu mlekowego oraz 368 + 443 mg/kg — w przypadku uzycia glukonianu (war-
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tosci w réznych temperaturach). Po 3 h odwadniania w obecnosci 0,072 M roztworu
soli zawarto$¢ wapnia wyniosta 1348 + 1669 mg/kg (mleczan wapnia) oraz 1492 +
1740 mg/kg (glukonian wapnia).

— 2000 20°C
&
a > 1500 —e—0,014 M MW / CL
= £ 1000 ——0,043M MW / CL
5
3 50 . . o —®0,072MMW /CL
0 —e—0,014 M GW / CG
0 ! 23 4 3 —e—0,043M GW / CG
Czas /Time [h] —9—-0,012M GW / CG
2000 30°C
2
= 1500
\ag s s —*0014MMW/CL
S'g 1000 ——0,043M MW / CL
=
'g 500 ———o——0 —0-0072MMW/CL
_o———o *«—o
R —e—0,014 M GW / CG
0 1 2 3 4 5 —8—0043MGW/CG
Czas / Time [h] ——0,02 M GW / CG
2000 40 °C
i
5 1500 —e—0,014MMW /CL
-
52 1000 —e—0,043M MW / CL
3 5 500 —0—0,072M MW /CL
S —e—0,014M GW/ CG
0 | 2 3 4 5 —8—0,043MGW/CG
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2000 0
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Rys. 3. Zmiany zawarto$ci wapnia w mrozonych gruszkach odwadnianych osmotycznie w roztworach
sacharozy o stezeniu 50 °Bx, zawierajacych mleczan (MW) lub glukonian (GW) wapnia o roz-
nych stezeniach (0,012 + 0,072 M). Temperatura procesu: 20 + 50 °C, czas: 1 +5h

Fig. 3. Changes in calcium content in frozen pears osmodehydrated in 50 °Bx sucrose solution contain-
ing calcium lactate (CL) or gluconate (CG) of different concentrations (0.012 + 0.072 M). Pro-
cess temperature: 20 + 50 °C, time: 1= 5 h

Z uwagi na poziom wapnia w produkcie najwigksze znaczenie miata pierwsza
godzina odwadniania, chociaz w dalszym etapie takze obserwowano wzrost zawartosci
tego pierwiastka. Najwigksza zawartos¢ wapnia (1808 mg/kg) stwierdzono po 5 h pro-
cesu prowadzonego w temp. 50 °C z uzyciem 0,072 M glukonianu wapnia. W takich
samych warunkach w obecnosci mleczanu wapnia zawarto$¢ wapnia wyniosta
1720 mg/kg. Po pierwszej godzinie procesu wartosci te w przypadku obydwu soli wy-
niosty ok. 1300 mg/kg.

Literatura przedmiotu dostarcza informacji na temat wprowadzania wapnia do
owocow, jednak innych niz mrozone gruszki. Silva i wsp. [25] odwadniali ananasy
w 50-procentowym roztworze sacharozy o temp. 27 °C, z 4-procentowym dodatkiem
mleczanu wapnia. Po 4 h uzyskali zawarto§¢ wapnia na poziomie ok. 750 mg/kg pro-
duktu. W badaniach przedstawionych w niniejszej pracy, w podobnych warunkach
(30 °C, 50-procentowy roztwor sacharozy), wartos¢ ta zawierata si¢ migdzy 519 mg/kg
w przypadku 0,014 M mleczanu wapnia a 1321 mg/kg — gdy zastosowano 0,043 M
roztwor. Mauro i wsp. [19] prowadzili doswiadczenia z wykorzystaniem jablek, stosu-
jac 40-procentowy roztwor sacharozy z dodatkiem 4 % mleczanu wapnia, w tempera-
turze pokojowej. Po pierwszej godzinie odwadniania uzyskali zawarto$¢ wapnia na
poziomie 1107 mg/kg, natomiast po 4 h — 1634 mg/kg. W niniejszej pracy podczas
odwadniania mrozonych gruszek przy zastosowaniu tego samego roztworu hiperto-
nicznego o stezeniu 50 °Bx, zawierajacego 0,072 M mleczanu wapnia, w tej samej
temperaturze, otrzymano podobne wyniki (1 h — 1070 mg/kg, 4 h — 1585 mg/kg). Fer-
rari i wsp. [9] poddawali odwadnianiu owoce melona. Stosowali roztwor sacharozy
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o stezeniu 40 lub 60 °Bx (30 °C, 2 h) i uzyskali najwigkszg zawarto$¢ wapnia
(3831 mg/kg s.s.) po zastosowaniu 2 % mleczanu wapnia. Zblizone do tych wynikéw
zawartoSci wapnia w gruszkach otrzymano w badaniach wlasnych po zastosowaniu
dwdch wyzszych stezen mleczanu wapnia, tj. 0,043 oraz 0,072 M roztworu. Skutkowa-
to to zawartos$cig wapnia odpowiednio: 3358 i 4124 mg/kg s.s. (obliczong z warto$ci na
rys. 3. po uwzglednieniu zawarto$ci suchej substancji). Torres 1 wsp. [26] zastosowali
roztwor sacharozy o stezeniu 45 °Bx z 2-procentowym dodatkiem mleczanu wapnia
(30 °C, 421 min) i uzyskali zwi¢ckszenie zawartosci tego pierwiastka do ok. 700 mg/kg.
Podkresli¢ jednak trzeba stosunkowo dtugi czas procesu (7 h niezb¢dne do podwojenia
zawartosci suchej substancji w soku). W przypadku gruszek 0,014 M roztwor mlecza-
nu wapnia juz po godzinie zapewnil zblizong zawartos¢ wapnia (522 mg/kg), a roztwor
0,043 M — warto$¢ wyzsza (930 mg/kg). Jedna godzina odwadniania w takich warun-
kach wystarcza do dwukrotnego wzrostu zawartosci suchej substancji w mrozonych
gruszkach. Jednym z najpopularniejszych owocow poddawanych odwadnianiu osmo-
tycznemu sg jabtka. Takze ten owoc byt wykorzystywany jako material wzbogacany
w wapn. Barrera i wsp. [6] potaczyli odwadnianie osmotyczne (55 °Bx, 30 °C, 3 h)
z wezesniejszg podci$nieniowa impregnacja w roztworze sacharozy (112,3 g/, 10 min
+ 10 min wyrownywania ci$nienia) zawierajacym mleczan wapnia (44,2 g/l). Po tej
operacji jabtka zawieraly wapn w ilosci ok. 750 mg/kg. Sama podcisnieniowa impre-
gnacja pozwolita na uzyskanie st¢zenia rzgdu 1200 mg/kg. Takze Anino i wsp. [3]
zastosowali podci$nieniowg impregnacj¢ roztworem glukozy z solag wapniowa (10,9 %,
5266 ppm, 10 min + 10 min wyréwnywania ci$nienia) do wzbogacania jabtek w wapn.
Jego zawarto$¢ w materiale odwodnionym wahata si¢ w granicach 1150 + 2050 mg/kg,
zatem w ilo$ciach porownywalnych z uzyskanymi w przypadku odwadniania mrozo-
nych gruszek. Moraga i wsp. [20] zastosowali podcisnienie przez pierwsze 10 min
osmotycznego odwadniania grejpfrutow w roztworze sacharozy o stgzeniu 55 °Bx
(30 °C, 180 min) z dodatkiem 0,2 % mleczanu wapnia. Stezenie wapnia w produkcie
wzrosto do 561 mg/kg, zatem byto na poziomie poréwnywalnym z warto$ciami uzy-
skiwanymi w gruszkach odwadnianych z dodatkiem najnizszej dawki soli wapniowych
(0,014 M). Zaznaczy¢ nalezy, ze prowadzenie odwadniania osmotycznego bez dodatku
wapnia w roztworze hipertonicznym powoduje jego znaczne ubytki w owocach. Do-
wiedli tego Peiro-Mena i wsp. [23], ktorzy odwadniali ananasy w 55-procentowym
roztworze sacharozy (30 °C). Zawarto$¢ wapnia po dwugodzinnym odwadnianiu zma-
lata o ponad 80 %.

Whioski

1. Mrozone gruszki tatwo poddajg si¢ odwadnianiu osmotycznemu w roztworze sa-
charozy o st¢zeniu 50 °Bx, z dodatkiem 0,014 + 0,072 M mleczanu lub glukonianu
wapnia, w przedziale temperatur 20 + 50 °C. Ponad dwukrotny wzrost zawartosci
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(1]

(2]

[4]

(3]

(7]

(8]
(9]

[10]

(1]

suchej substancji uzyskano juz po 1 h odwadniania. Z uwagi na zawartos¢ suchej
substancji nie jest celowe przedtuzanie czasu odwadniania ponad 2 +~ 3 h.
Najintensywniejsza migracja wody wystepowata w pierwszej godzinie procesu.
Ubytek wody po tym czasie wahat si¢ w przypadku mleczanu wapnia w granicach
2,36 ~ 3,50 g H,O/g p.s.s., a w przypadku glukonianu wapnia — 1,95 +~ 3,30 g
H,O/gp.s.s.

Nie obserwowano zaleznosci ilo$ci suchej substancji migrujgcej do owocow od
temperatury procesu ani zastosowanej soli. Przyrost suchej masy po 3 h odwadnia-
nia w przedziale temperatur 20 ~ 50 °C i w obecno$ci mleczanu wapnia wynosit
w granicach 1,01 + 1,48 g s.s./g p.s.s, a w obecnosci glukonianu wapnia — 0,92 +
1,56 g s.s./g p.s.s.

W przypadku uzycia obydwu zwigzkéw najwickszg zawarto$¢ wapnia w grusz-
kach, ok. 1700 + 1800 mg/kg, uzyskano po 5 h procesu prowadzonego w temp.
50 °C z uzyciem 0,072 M soli. Najintensywniejszy wzrost poziomu wapnia — do
zawarto$ci ok. 1300 mg/kg — wystepowal w pierwszej godzinie odwadniania.
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OSMOTIC DEHYDRATION OF FROZEN PEARS IN SACCHAROSE SOLUTIONS WITH
SELECTED CALCIUM SALTS ADDED

Summary

Osmotic dehydration can be utilized, among other things, as a technique to supplement fruits and
vegetables with calcium, which beneficially affects their quality and nutritional value. The objective of the
research study was to determine the effect of the selected process parameters (temperature, time, and
calcium salts concentration) on the course of osmotic dehydration of frozen pears and the calcium level in
the dehydrated material. In the experiments, 50 °Bx saccharose solutions were used containing 0.014-
0.072 M calcium lactate or gluconate; the temperature of the solutions ranged between 20 and 50 °C. It
was proved that the frozen pears were easy to dehydrate under the tested conditions. In all the variants
used, the dry matter content increased more than twice in just one hour after dehydration. After 2-3 hours,
the increase in the dry matter content was insignificant. No dependence was found between the amount of
solids migrating into the fruits from the syrup and the process temperature nor between it and the kind of
salt used. In the presence of calcium lactate, the value of the gain in solids ranged between 1.01 +
1.48 g d.m./g i.d.m., and in the presence of calcium gluconate between 0.92 + 1.56 g d.m./g i.d.m. After
the first hour of dehydration at a temperature of 20, 30, 40, and 50 °C, as for the calcium lactate, the mean
water loss amounted to: 2.43; 2.70; 2.70 and 2.84 g H,O/g i.d.m, respectively; in the case of calcium glu-
conate, it was: 2.27; 2.74; 2.78 and 2.50 g H,0/g i.d.m. During the same time, the highest increase oc-
curred in the calcium level in the fruits although it was also reported at the subsequent stages. The highest
level of calcium was recorded after 5 hours of the process carried out at 50 °C with the use of 0.072 M
calcium gluconate: the amount of calcium was 1808 mg/kg. Under the same conditions, in the presence of
calcium lactate, the content of calcium increased to 1720 mg/kg. After one-hour dehydration, for the two
salts, the calcium level was approx. 1300 mg/kg.

Key words: frozen pears, osmotic dehydration, calcium, water loss, gain in solids




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


