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ANNA KAMINSKA, PIOTR P. LEWICKI

RUCH MASY W JABLKACH ODWODNIONYCH OSMOTYCZNIE
I PRZECHOWYWANYCH W ZROZNICOWANEJ TEMPERATURZE

Streszczenie

W praco przedstawiono wyniki badar, ktére objety material odwodniony osmotycznie i przechowy-
wany w 4°C przez 3 i 6 dni, w 15°C przez 3 dni i w 20°C przez 24 godziny. Badania te mialy na celu
okreslenie profilu suchej substancji i sacharozy w jablkach odwodnionych osmotycznie w roztworze
sacharozy i przechowywanych w zréZnicowane] temperaturze. Stwierdzono, ze wytworzona roznica stg-
zef sacharozy w procesie odwadniania osmotycznego prowadzi do przenoszenia masy wewnatrz materia-
hu, a szybkos¢ tego procesu zalezy od temperatury i czasu przechowywania préb.

Stowa kluczowe: ruch masy, odwadnianie osmotyczne, jabtka.

Wprowadzenie

Badania nad skutecznymi metodami utrwalania prowadza w kierunku tych zabie-
gow, podczas ktorych nie nastgpuje niszczenie struktury materialu oraz zachowane
zostajg jego wartosci odzywceze i sensoryczne. Metoda ,,dehydrofreezing” (D-F) pole-
ga na wstgpnym usunigciu wody do utraty ok. 50% masy przez odwadniany material, a
nastepnie na jego zamrozeniu [2]. W efekcie mozna uzyska¢ produkt zamrozony o
zredukowanej masie i objgtoéci oraz korzystnym wygladzie po rozmrozeniu. Dowie-
dziono, ze podczas zamrazania materialow odwodnionych osmotycznie powstaja male
krysztaty lodu, ktore nie niszcza struktury, ograniczajac tym samym wyciek soku po
rozmrozeniu [1]. Badania nad zastosowaniem tej metody skupialy si¢ dotychczas na
teksturze otrzymanego produktu, pomijajac zagadnienia zwigzane z ruchem masy w
materiale odwodnionym, a nastgpnie zamrozonym.
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Celem pracy bylo okre$lenie profilu stezenia suchej substancji i sacharozy w
jabtkach odwodnionych osmotycznie, a nastgpnie przechowywanych w zréznicowane;j
temperaturze.

Material i metody badan

Material do badan stanowity jablka odmiany Idared. Z jabtek wykrawano plastry
-0 wysokosci 20 mm. Plastry jabtek odwadniano w roztworze sacharozy, a nastgpnie
przechowywano w hermetycznie zamknigtych opakowaniach w temperaturze: 4, 15 1
20°C.

Odwadnianie osmotyczne jablek prowadzono w roztworze sacharozy o stgzeniu
61,5%, w temp. 30°C przez 3 godz. Plastry jablka zanurzano w roztworze na gl¢bo-
kos§¢ 18 mm zachowujac stosunek masowy roztworu osmotycznego do materiatu od-
wadnianego na poziomie 4:1. Proces prowadzono z nieznaczng cyrkulacjg roztworu.
Po uplywie okreslonego czasu odwadniania, probki oddzielano od roztworu osmo-
tycznego, przemywano zimna woda, a nastgpnie osuszano na bibule filtracyjnej.

Probki po odwodnieniu osmotycznym byly pojedynczo pakowane w folig¢ spo-
zywcza 1 przechowywane przez 3 1 6 dni w 4°C oraz 3 dni w 15°C lub w warunkach
otoczenia (24 h, 20°C).

Oznaczanie profilu rozkladu zawartosci suchej substancji w probach

Z préb jabtka wycinano korkoborem walec o $rednicy 20 mm, a nastgpnie za po-
moca przyrzadu zaopatrzonego w $rubg mikrometryczng, z walca (od strony odwad-
nianej) odcinano plastry o grubosci 0,5 mm i oznaczano w nich zawartos¢ suchej sub-
stancji wedtug PN [5]. Uzyskano rozklad zawarto$ci suchej substancji w materiale w
odlegtosci: 0-0,5 mm, 0,5-1,0 mm, 2,5-3,0 mm, 4,5-5,0 mm, 6,5-7,0 mm, 9,5-10,0
mm od strony powierzchni odwadniane;j.

Oznaczanie stezenia sacharozy w plastrach o grubosci 0,5 mm

Oznaczenie to prowadzono réwnolegle do oznaczenia zawartosci suchej substan-
cji i w ten sam sposdb wykrawano plastry o grubosci 0,5 mm. Zawarto§¢ cukrow ozna-
czano metoda kolorymetryczna z kwasem 3,5-dinitrosalicylowym [6]. Zawarto$é
sacharozy oznaczano z réznicy sacharydéw po hydrolizie i sacharydow bezposrednio
redukujacych. Oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach.

Wyniki i dyskusja

W tab. 1. i na rys. 1. przedstawiono zmiany zawartoSci sacharozy i suchej sub-
stancji w poszczegolnych probach.
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Po 3 godz. odwadniania osmotycznego stwierdzono, ze stgzenie sacharozy i suchej
substancji, w odlegtos$ci powyzej 5,0 mm od powierzchni probek, bylo identyczne z
warto$ciami st¢zen uzyskanymi w jablku surowym (tab. 1 i rys. 1). Potwierdzilo to
wczesniejsze badania wykonane w odniesieniu do jabtek w tych samych warunkach
odwadniania [3, 4].
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Rys. 1. Profil rozkladu suchej substancji w zalezno$ci od odleglosci od powierzchni.
Fig. 1.  The dry matter content profile in different distance from the surface.

Padczas przechowywania prob nastgpowato wyréwnywanie stgzen zalezne od
temperatury i czasu przechowywania i nawet w odleglosci 10,0 mm od powierzchni
prob zawarto$¢ sacharozy byta na znacznie wyzszym poziomie niz w probach tuz po
odwadnianiu, natomiast przy powierzchni préb zawarto$¢ sacharozy ulegala obnizeniu.

Po 24 godz. przechowywania w 20°C zawarto$¢ sacharozy na powierzchni proby
wynosifa 13% i byta o ponad 40% nizsza w stosunku do prob po 3 godz. odwadniania.
Dalszy rozklad stgzenia sacharozy w tych probach przedstawiono w tab. 1. W odlegto-
$ci powyzej 5,0 mm zawarto$é sacharozy byla ponad 2 razy wyzsza od zawarto$ci
sacharozy w jabtku surowym. W odleglosci 10,0 mm od powierzchni proby zawartos¢

sacharozy wynosita w zaokragleniu 2,3% i byla wyzsza o 40% w stosunku do zawar-
tosci sacharozy w jablku surowym.
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Po 3 dniach przechowywania w 15°C profil sacharozy ksztaltowat si¢ podobnie,
jak w prébkach przechowywanych 24 godz. w 20°C.

W nizszych temperaturach proces transportu masy byl wolniejszy. Po 3 dniach
przechowywania w temp. 4°C zawarto$¢ sacharozy na powierzchni proby ksztattowata
si¢ na poziomie 19,2%, co stanowilo blisko 85% wartos$ci wyjsciowej. W odleglosci
10,0 mm od powierzchni zawarto$ci sacharozy odpowiadala tej jaka stwierdzono w
jablku surowym (tab.1).

Po dhuzszym przechowywaniu (6 dni) w temp. 4°C obserwowano dalsze przeno-
szenie masy wewnatrz probki. W odleglosci powyzej 5,0 mm zawarto$¢ sacharozy
byla prawie czterokrotnie wyzsza niz w jabtku surowym (tab. 1). W odlegto$ci 10,0
mm zawartos¢ sacharozy wynosita blisko 5,5%.

We wszystkich probach profil sacharozy ksztattowat si¢ podobnie do profilu su-
chej substancji (rys. 1).

Whioski

1. Odwadnianie osmotyczne jest procesem powierzchniowym. Po 3 godzinach od-
wadniania osmotycznego w zadanych parametrach stwierdzono, ze st¢Zenie sacha-
rozy i suchej substancji w warstwie odleglej o 5,0 mm od powierzchni prob, byto
identyczne z ich st¢zeniami w jabtku surowym.

2. Wytworzony w czasie odwadniania osmotycznego gradient stezen w produkcie
powoduje, ze w czasie przechowywania wystgpuje ruch masy, ktorego intensyw-
no$¢ zalezy od temperatury otoczenia i czasu.

3. Proces transportu masy w tkance jabtka odwodnionego jest powolny i nawet po 6
dniach, w temperaturze 4°C, nie uzyskuje si¢ wyro6wnania steZzen w materiale.
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MASS TRANSFER IN OSMOTICALY DEHYDRATED APPLES STORED AT DIFFERENT
TEMPERATURES

Summary

This paper is about the research, which included osmoticaly dehydrated apples stored at 4°C for 3 and
6 days, at 15°C for 3 days and at 20°C for 24 hours. The aim of this study was to observe the dry matter

content and saccharose profile in that kind of material.
The difference in saccharose concentration caused mass transfer inside the material. This process ve-

locity depends on temperature and storage time.

Key words: mass transfer, osmotic dehydratation, apples.



