ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2009, 1 (62), 86 — 98

MONIKA JANOWICZ, KATARZYNA SREDZINSKA

WYBRANE WEASCIWOSCI SUSZONYCH KONWEKCYJNIE
JABLEK WSTEPNIE ODWADNIANYCH OSMOTYCZNIE
W WARUNKACH ZMIENNEGO CISNIENIA

Streszczenie

Podjgto probe okreslenia wptywu rodzaju substancji osmotycznej oraz ci$nienia, zastosowanych pod-
czas obrobki wstepnej, na zmiany zachodzace w tkance jabtek odwadnianych osmotycznie i suszonych
konwekcyjnie. Zaobserwowano, ze efektywno$¢ procesu odwadniania oraz charakter zmian zaleza od
zastosowanego cisnienia i rodzaju substancji. W przypadku jabtek wstepnie odwadnianych osmotycznie
nastapito zmniejszenie szybkosci usuwania wody w czasie suszenia konwekcyjnego, w calym badanym
zakresie zmienno$ci zawarto$ci wody. Stwierdzono, ze jabtka odwadniane pod obnizonym ci$nieniem,
niezaleznie od rodzaju substancji osmotycznej, w efekcie suszenia konwekcyjnego osiagaja mniejsza
koncowa zawarto$¢ wody, a jednocze$nie charakteryzuja si¢ wyzszymi jej aktywno$ciami w poréwnaniu
z jablkami odwadnianymi w warunkach ci$nienia atmosferycznego. Zastosowanie odwadniania osmotycz-
nego pod obnizonym ci$nieniem powoduje znaczne przyrosty masy suchej substancji, co wptywa na wigk-
sza zawarto$¢ cukrow w tkance jablek i w efekcie zmienia przebieg suszenia konwekcyjnego. Wartosé
wspotczynnika dyfuzji wody w jabtkach suszonych konwekcyjnie wstgpnie odwadnianych osmotycznie
zalezy zarowno od cis$nienia, jak i od rodzaju substancji osmotyczne;j.

Stowa kluczowe: jabtka, suszenie konwekcyjne, odwadnianie osmotyczne, obnizone ci$nienie

Wprowadzenie

W przetworstwie spozywczym wykorzystuje si¢ rézne metody majace na celu
ograniczenie niekorzystnych przemian i oddziatywan $§rodowiska zewngtrznego na
trwato$¢ zywnosci, polegajace na zmniejszeniu w niej zawartosci wody. Przeprowa-
dzone badania dowodza, ze zastosowanie odpowiedniej metody oraz wstepne przygo-
towanie surowca wplywaja na mechanizm wymiany ciepta i masy, zmieniajac dynami-
ke procesu usuwania wody na drodze proceséw technologicznych, takich jak na przy-
ktad suszenie osmotyczno-konwekcyjne [4, 5, 6].
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Niescisliwos¢ wody znajdujacej si¢ w tkance roslinnej w polaczeniu z obrobka
osmotyczna w warunkach podwyzszonego lub obnizonego ci$nienia umozliwia ruch
sktadnikow roztworu hipertonicznego oraz soku komorkowego w przestrzeni tkanko-
wej na skutek porowatej struktury, jaka miat material biologiczny [8, 9]. Odwadnianie
osmotyczne pod obnizonym ci$nieniem umozliwia stosowanie nizszej temperatury
w celu uzyskania lepszego efektu odwadniania w poréwnaniu z odwadnianiem osmo-
tycznym w warunkach ci$nienia atmosferycznego [1, 2].

Obecnos¢ w tkance roslinnej wnikajacego roztworu osmotycznego moze powo-
dowa¢ zmiany wtasciwos$ci chemicznych, fizycznych oraz sensorycznych. Ze wzgledu
na te zmiany do procesu odwadniania uzywa si¢ ré6znych roztworéw cukréw np. glu-
kozy, fruktozy, sacharozy, syropu skrobiowego, miodu naturalnego oraz sztucznego,
syropow owocowych, chlorku sodu, chlorku wapnia. Stosowanie roznych roztworow
pozwala migdzy innymi na regulowanie kalorycznosci uzyskanego gotowego produk-
tu, jakim w wielu przypadkach moze by¢ susz owocowy. Jednocze$nie zmiana wielko-
$ci czasteczek cukréw moze wplywac¢ na warunki wymiany ciepta i masy podczas
prowadzenia procesu suszenia [3, 4, 6].

Celem pracy byto okreslenie wptywu zmiennych warunkéw odwadniania osmo-
tycznego (rodzaju substancji, ci$nienia) na przebieg suszenia konwekcyjne jabtek.
Zakres pracy obejmowat réwniez analiz¢ wpltywu rodzaju substancji osmoaktywnej
oraz cis$nienia, stosowanych w procesie odwadniania osmotycznego, na zmiany zacho-
dzace w tkance jabtek wywotane procesem odwadniania i nastgpnie suszenia konwek-
cyjnego.

Materialy i metody badan

Material do badan stanowity jabtka odmiany Idared rozdrobnione w kostki sze-
$cienne o boku 10 mm. Odwadnianie osmotyczne przeprowadzano pod ci$nieniem
atmosferycznym (0,1 MPa) i obnizonym do wartosci 0,058 MPa, w temp. 25 °C. Od-
wadnianie pod obnizonym cis$nieniem prowadzono w komorze prézniowej (typ SPT
200 firmy Horyzont) z teoretyczna mozliwoscia regulacji podcisnienia w zakresie od —
0,01 do 0,1 MPa oraz temperatury od 0 do 250 °C. W czasie procesu odwadniania
osmotycznego kostki z jabtek zabezpieczano przed wyptywaniem na powierzchnig
roztworu specjalnie przygotowanymi siatkami.

Stezenia roztworéw osmotycznych dobrano w taki sposob, aby aktywnos$¢ wody
tych roztworow wynosita 0,9 — roztwor glukozy i fruktozy 49 %, roztwdr sacharozy
oraz mieszaning glukozy i fruktozy (1:1) 61 %. Czas procesu odwadniania osmotycz-
nego w warunkach ci$nienia atmosferycznego i obnizonego dobrano tak, aby koncowa
zawartos¢ wody wynosita okoto 3 g H,O/g s.s.
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Proces suszenia konwekcyjnego prowadzono w suszarce laboratoryjnej z wymu-
szonym przeptywem powietrza 1,5 m/s w temp. okoto 70 °C. Otrzymany susz prze-
chowywano do dalszych oznaczen przez 24 h.

Pomiar aktywnosci wody prowadzono w aparacie firmy Rotronic model Hygro-
skop DT w temp. 25 °C zgodnie z procedura zalecana przez producenta. Oznaczenie
zawarto$ci sacharydow w suszach wykonywano metoda DNS [13]. W metodzie wyko-
rzystuje si¢ wiasciwosci redukujace sacharydow, ktore w srodowisku zasadowym re-
dukuja grupy nitrowe kwasu 3,5-dinitrosalicylowego do grup aminowych, a same utle-
niaja si¢. Cukry, ktore nie maja wlasciwosci redukujacych oznacza si¢ po ich uprzed-
niej hydrolizie. Badania przeprowadzono w dwdch powtorzeniach.

Analizg statystyczna wykonano przy uzyciu programu komputerowego Statistica
7.0 na podstawie analizy wariancji z wykorzystaniem tablicy sumarycznej ANOVA.
W celu dokonania analizy poréwnawczej otrzymanych wynikow badan i ich wzajem-
nych relacji przeprowadzono test NIR przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Odwadnianie osmotyczne jest procesem zlozonym, przebiegajacym z jednocze-
snym usuwaniem wody z tkanki roslinnej i wnikaniem na jej miejsce z zewnatrz sub-
stancji osmoaktywnej. Charakter przebiegu procesu zostaje zachowany bez wzgledu na
panujace cisnienie, a intensywno$¢ wymiany masy podczas odwadniania jablek jest od
nich istotnie zalezna (rys. 1). Zaobserwowano, ze podczas odwadniania osmotycznego
pod ci$nieniem atmosferycznym ubytki wody WL w jabtkach byly wyzsze niz uzyska-
ne w materiale odwadnianym pod obnizonym ci$nieniem bez wzgledu na rodzaj zasto-
sowanej substancji osmotycznej. Zakres zmian ubytkow wody w jablkach odwadnia-
nych pod ci$nieniem atmosferycznym waha si¢ w granicach 2,22 - 2,47 g HO/g s.s.,
natomiast w jabtkach odwadnianych pod obnizonym ci$nieniem w granicach 1,07 -
2,01 g H,O/g s.s. (rys. 1). Wykazano statystycznie istotne réznice pod wzgledem ilosci
usunigtej wody (WL) z jablek podczas odwadniania osmotycznego pod cisnieniem
0,1 MPa pomigdzy roztworami glukozy i fruktozy oraz roztworami fruktozy
i sacharozy. Zastosowanie roztworow fruktozy i sacharozy do odwadniania jablek pod
obnizonym cis$nieniem nie spowodowalo istotnej réznicy pod wzgledem ilosci usunig-
tej z nich wody, natomiast pozostale uzyte w czasie wstepnej obrobki roztwory spowo-
dowaly istotne zmiany zawarto$ci wody w jabtkach.

Srednie przyrosty masy suchej substancji SG wahaty sie w granicach 0,57 -
1,1 g/g s.s. w zaleznosci od rodzaju substancji osmoaktywnej, a zakres zmian SG zale-
zat od ci$nienia zastosowanego podczas procesu odwadniania (rys. 1). Zaobserwowa-
no, ze przyrosty masy suchej substancji w jabtkach odwadnianych osmotycznie w wa-
runkach obnizonego cisnienia byly wigksze w poréwnaniu z odwadnianymi pod ci-
$nieniem atmosferycznym od okoto 30 do ponad 55 % i zalezaly istotnie od rodzaju
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substancji osmotycznej (rys. 1). Odwadnianie w roztworach o stgzeniu 49 % spowo-
dowato najwigksze przyrosty masy suchej substancji niezaleznie od cisnienia, pod
jakim prowadzony byt proces. Przyrosty masy suchej substancji pod ci$nieniem atmos-
ferycznym byly mniej zréznicowane niz otrzymane w wyniku odwadniania pod zredu-
kowanym ci$nieniem.
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Rys. 1.  Wplyw rodzaju substancji osmoaktywnej oraz ci$nienia na ubytki wody (WL) i przyrosty masy
suchej substancji (SG) w jabtkach odwadnianych osmotycznie.
Fig. 1.  Effect of the kind of osmotically active substance and pressure on water losses (WL) and solid

gain (SG) in dehydrated apples.

Badania Kowalskiej i Lenarta [7], prowadzone nad odwadnianiem osmotycznym
tkanki jabltek, dyni i marchwi, potwierdzaja otrzymane przez autorki niniejszej pracy
zalezno$ci 1 pozwalaja na stwierdzenie, ze zakres oraz ilo$¢ usunigtej wody i wchtonig-
tej do tkanki substancji osmotycznej zalezaty nie tylko od rodzaju materiatu, ale przede
wszystkim od parametréw procesu odwadniania (rodzaj substancji, ci$nienie). W dal-
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szych badaniach Kowalska i Lenart [6] wykazali, ze odwadnianie jabtek w roztworach
cukrow o mniejszej masie czasteczkowej powoduje otrzymanie wyzszych przyrostow
masy suchej substancji, co jest thumaczone znaczna porowatoscia tkanki jablek, wyno-
szaca okoto 20 %. Obnizenie ci$nienia w czasie odwadniania osmotycznego powoduje
usunigcie z materiatu nie tylko wody, ale w pierwszym rzedzie powietrza, a podczas
powrotu do ci$nienia atmosferycznego nastepuje wniknigcie w wolne przestrzenie
roztworu. Podobnie Sitkiewicz i Koztowski [12] otrzymali w wyniku zastosowania do
odwadniania obnizonego ci$nienia mniejszg zawartos¢ wody w jabtkach, co jest efek-
tem zwigkszenia przyrostu masy suchej substancji i w konsekwencji zwigkszenia wy-
dajno$ci odwadniania.
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Rys. 2. Efektywno$¢ procesu odwadniania osmotycznego wyrazona jako stosunek ubytkow wody (WL)
do przyrostow masy suchej substancji (SG).

Fig. 2.  Efficiency of the osmotic dehydration process expressed as a ratio of water losses (WL) to solid
gains (SQG).
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Rys. 3.  Wplyw rodzaju substancji osmoaktywnej oraz ci$nienia na zawartosci cukréw w jabtkach od-
wadnianych osmotycznie.

Fig. 3. Effect of the kind of osmotically active substance and pressure on the content of sugar in dehy-
drated apples.

Efektywno$¢ procesu odwadniania osmotycznego istotnie zalezata od cisnienia, pod
ktoérym prowadzony byt proces (rys. 2). W zaleznosci od rodzaju substancji zastosowane;j
do odwadniania jabtek pod obnizonym ci$nieniem, efektywnos$¢ procesu byta nizsza od
okoto 38 do ponad 69 % w pordéwnaniu z odwadnianiem prowadzonym w warunkach
ci$nienia atmosferycznego. Zaobserwowano wigkszy wplyw obnizonego cisnienia na
efektywnos$¢ procesu podczas odwadniania jablek z zastosowaniem roztworu glukozy
iroztworu fruktozy. Jednoczesnie, odwadnianie w roztworach o wigkszym st¢zeniu
(61 %) spowodowalo wigksze wartosci stosunku ubytku wody do przyrostu masy suchej
substancji niezaleznie od cisnienia, pod jakim prowadzony byt proces. Wartosci ubytkow
wody do przyrostdow masy suchej substancji otrzymane w wyniku odwadniania osmo-
tycznego z zastosowaniem roznych substancji osmotycznych pod cis$nieniem atmosfe-
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rycznym byly mniej zréznicowane niz w wyniku odwadniania pod zredukowanym ci-
$nieniem. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala, ze efektywno$¢ procesu od-
wadniania osmotycznego (WL/SG) zalezata od zastosowanego cisnienia. Wyzsza efek-
tywnos¢ uzyskano w wyniku zastosowania cisnienia atmosferycznego.

Surowe jabtka zawieraly okoto 0,12 g/g s.s. cukrow bezposrednio redukujacych
i okoto 0,10 g/g s.s. cukrow ogétem. W wyniku procesu odwadniania osmotycznego
w ro6znych warunkach ci$nienia z zastosowaniem réznych substancji osmotycznych
zawarto$¢ cukrow w jablkach istotnie wzrosta (rys. 3). Przeprowadzona analiza staty-
styczna wykazata, ze na zawarto$¢ cukréw bezposrednio redukujacych i ogdtem
w jablkach wptyneta zarowno wysokos¢ cisnienia stosowanego podczas odwadniania
osmotycznego, jak i rodzaj zastosowanej substancji osmotycznej. Analiza wariancji
wykazata, ze istotny wptyw na zawarto§¢ cukrow w jabtkach tak odwadnianych, jak
i suszonych mial roztwor sacharozy zastosowany podczas odwaniania osmotycznego
bez wzgledu na cisnienie stosowane w czasie obrobki.

Podobnie Piotrowski i wsp. [11] stwierdzili, ze na skutek odwadniania osmotycz-
nego nastgpuje wzrost zawartosci cukrow bezposrednio redukujacych w odwadnianych
owocach. Jednocze$nie zaobserwowali, ze zakres tych zmian zalezy od parametrow
odwadniania, a przede wszystkim od rodzaju odwadnianej tkanki roslinne;.

Aktywno$¢ wody w jabtkach surowych wynosita okoto 0,980. W wyniku zasto-
sowania procesOw obrobki wstgpnej obnizyta si¢ do poziomu w granicach 0,898 -
0,940 w zaleznosci od zastosowanych parametrow odwadniania osmotycznego (rodzaj
substancji osmoaktywnej, cis$nienie) (rys. 4). Przeprowadzona analiza statystyczna
wykazata, ze rodzaj substancji osmoaktywnej nie wptynat istotnie na aktywno$¢ wody
jabtek odwadnianych. Stwierdzono natomiast istotny wplyw ci$nienia, pod jakim pro-
wadzono proces odwadniania osmotycznego, na aktywno$¢ wody jabtek, a zakres
zmian zalezat od rodzaju substancji osmotycznej. Wyzsze wartosci aktywnosci wody
otrzymano w jabtkach odwadnianych pod obnizonym cisnieniem. W zaleznosci od
rodzaju zastosowanej substancji osmotycznej aktywnos¢ wody w jabtkach odwadnia-
nych pod obnizonym ci$nieniem byta wyzsza od okoto 1 do ponad 4 %. Jednoczes$nie,
najwigkszy wplyw obnizonego cis$nienia na aktywno$¢ wody podczas odwadniania
stwierdzono w jabtkach poddanych dziataniu roztworu bedacego mieszaning glukozy
i fruktozy oraz roztworu sacharozy.

Aktywno$¢ wody jest jednym z wazniejszych czynnikéw wplywajacych na sta-
bilno$¢ przechowalnicza zywnos$ci. Ponizej wartosci a,, = 0,6 moga zachodzi¢ niepoza-
dane zmiany (strukturalne, reakcje enzymatyczne, nieenzymatyczne, oksydacja). Prze-
bieg tych proceséw zalezy réwniez od temperatury i zawartosci wody. Wartosci kry-
tyczne sa charakterystyczne dla okreslonego rodzaju zywnosci i zaleza od jej sktadu
chemicznego. Reakcje nieenzymatycznego brazowienia zachodza najlepiej przy ak-
tywnosci wody w zakresie 0,3 - 0,7 [9, 10].
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Rys. 4. Wplyw rodzaju substancji osmoaktywnej oraz ci$nienia na aktywnos¢ wody jabtek.
Fig. 4.  Effect of the kind of osmotically active substance and pressure on water activity of apples.

Poziom aktywnos$ci wody otrzymany w jabtkach, wynikajacy z zastosowania pro-
cesu odwadniania osmotycznego, nie zapewnia mikrobiologicznej stabilnosci otrzyma-
nego produktu. Dlatego w celu przedtuzania trwatosci jabtek, na skutek znacznego
obnizenia aktywnos$ci wody, poddano je suszeniu konwekcyjnemu. Zahamowanie
zmian enzymatycznych, a zwlaszcza nieenzymatycznych, wymaga zwykle zmniejsze-
nia zawarto$ci wody do okoto 5 %. Optymalna zawarto$¢ wody w produkcie wptywa
na czas jego przechowywania przez ograniczenie niepozadanych reakc;ji [8, 10].

Jabtka niepoddane obrobce osmotycznej po suszeniu konwekcyjnym charaktery-
zowaly si¢ aktywnoS$ciag wody na poziomie okoto 0,060 (rys. 4). Zaobserwowano, ze
zastosowanie odwadniania osmotycznego bez wzgledu na parametry (rodzaj substan-
cji, ci$nienie) wplywa na podwyzszenie aktywnosci wody od okoto 1,5 do ponad 3,5
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razy w jablkach suszonych konwekcyjnie. W wyniku suszenia konwekcyjnego jabtek,
wstepnie odwadnianych w zmiennych warunkach cisnienia, aktywno$¢ wody wahata
si¢ w granicach 0,090 - 0,215 (rys. 4). Taka aktywno$¢ wody zapewnia trwatos¢ zyw-
no$ci. Aktywno$¢ wody na poziomie ponizej 0,6 zapobiega rozwojowi mikroorgani-
zmow, a przy wartosci ponizej 0,2 reakcje nieenzymatycznego brunatnienia nie zacho-
dza, co chroni produkt przed niepozadana zmiana barwy [8, 9, 10]. Przeprowadzona
analiza statystyczna wykazata, ze na warto$¢ aktywnosci wody w suszach z jabtek
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Rys. 5. Warto$ci umownego wspoélczynnika dyfuzji wody jablek suszonych konwekcyjnie wstgpnie
odwadnianych osmotycznie w zmiennych warunkach ci$nienia.

Fig. 5. Values of the conventional water diffusion coefficient of convectively dried apples after they
have been osmotically dehydrated under the varying pressure conditions.
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odwadnianych wstepnie w zmiennych warunkach ci$nienia wptynal rodzaj zastosowa-
nego roztworu odwadniajacego. Jednoczesnie stwierdzono istotny wptyw zastosowania
roztworu fruktozy, podczas wstgpnego odwadniania jabtek, pod obnizonym ci$nieniem
na aktywno$¢ wody suszu otrzymanego konwekcyjnie. W badaniach stwierdzono, ze
aktywnos¢ wody w suszach z jabtek wstepnie odwadnianych pod obnizonym ci$nie-
niem bylta wyzsza od okoto 24 do ponad 45 % od aktywnos$ci wody w suszach, ktore
otrzymano z jabtek wstgpnie odwodnionych osmotycznie pod cisnieniem atmosferycz-
nym. Jednoczesnie, wigkszy wptyw obnizonego ci$nienia na aktywnos$¢ wody podczas
odwadniania stwierdzono w przypadku jablek poddanych dziataniu roztworu glukozy
i roztworu fruktozy.

1,0 —&—krzywa suszenia/drying curve - 0,IMPa T 2,50E-09
—8— krzywa suszenia/drying curve - 0,058MPa
—o— wspolczynnik dyfuzji/diffusion coefficient - 0,IMPa
0,8 4| . o . . + 2,00E-09
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Rys. 6. Zmiany wspolczynnika dyfuzji wody w czasie suszenia jablek wstepnie odwadnianych osmo-
tycznie w zmiennych warunkach ci$nienia w roztworze sacharozy.

Fig. 6. Changes in the diffusion coefficient of water occurring while drying apples after their osmotic
dehydrating pre-treatment under the varying pressure conditions in the sucrose solution.

Rozpoczecie proceséw dyfuzyjnych jest charakterystyczne dla drugiego okresu
suszenia. Szybkos¢ usuwania wody w tym okresie maleje, co spowodowane jest rosna-
cymi oporami dyfuzji masy z jednoczesnym przeciwkierunkowym transportem ciepta
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dostarczanego do wnetrza materiatu. Czas suszenia zalezy od efektywnej drogi trans-
portu masy z wnetrza do powierzchni materiatu suszonego [3, 4]. Janowicz i Lenart
[3] wykazali istotny wptyw odwadniania osmotycznego jabtek na przebieg krzywych
suszarniczych bez wzgledu na zastosowana temperature procesu. Czas odwadniania
osmotycznego wptywa na warto$¢ sredniego umownego wspolczynnika dyfuzji wody
w jabtkach podczas suszenia konwekcyjnego. Warto$¢ wspotczynnika dyfuzji wody
w jabtkach suszonych konwekcyjnie wstepnie odwadnianych osmotycznie zalezy za-
réwno od cisnienia, jak i od rodzaju substancji osmoaktywnej. Obnizenie ci$nienia
podczas odwadniania osmotycznego spowodowato zmniejszenie wspotczynnika dyfu-
zji wody w jabtkach suszonych konwekcyjnie niezaleznie od rodzaju zastosowanej
substancji osmoaktywnej. Obecnos¢ fruktozy i sacharozy w tkance jabtek determino-
wata wartosci wspotczynnika dyfuzji wody podczas suszenia konwekcyjnego (rys. 5).
Zmienne ci$nienie podczas odwadniania osmotycznego wplyneglo istotnie na warto$é
zaréwno $redniego (wyznaczonego dla catego przebiegu krzywej suszenia), jak i wy-
znaczonego w przedziatach zredukowanej zawartosci wody, wspotczynnika dyfuzji

(rys. 6).

Whioski

1. Jabtka odwadniane pod obnizonym cisnieniem charakteryzowaty si¢ mniejszymi
ubytkami wody oraz wigkszymi przyrostami masy suchej substancji niz odwadnia-
ne w warunkach ci$nienia atmosferycznego bez wzgledu na rodzaj zastosowane;j
substancji osmotycznej. Jednoczesnie efektywnos¢ procesu odwadniania oraz cha-
rakter jej zmian zaleza od zastosowanego cisnienia i rodzaju substancji. Najlepszy
efekt usuwania wody z jabtek w wyniku odwadniania osmotycznego uzyskuje si¢
stosujac jako substancje osmotyczng roztwor sacharozy, jak i roztwér bedacy mie-
szaning glukozy i fruktozy. Roztwory o st¢zeniu 61 % pozwalaja otrzymaé duzy
ubytek wody przy niewielkim przyroscie masy suchej substancji.

2. Zastosowanie odwadniania osmotycznego, niezaleznie od cisnienia pod jakim
prowadzono proces, spowodowato w jabtkach wzrost zawartos$ci cukrow ogotem
1 bezposrednio redukujacych z wyjatkiem materialu odwadnianego wstepnie w roz-
tworze sacharozy. Wielko$¢ i zakres zmian zawarto$ci cukrow zalezat od rodzaju
roztworu osmotycznego.

3. Aktywnos$¢ wody jabtek obnizyla si¢ na skutek odwadniania osmotycznego nieza-
leznie od rodzaju zastosowane]j substancji osmoaktywnej i ci$nienia procesu, jak
i suszenia konwekcyjnego. Wykazano istotny wpltyw ci$nienia, pod jakim prowa-
dzono proces odwadniania osmotycznego, na aktywno$¢ wody zaréwno jabtek
odwadnianych, jak i suszonych konwekcyjnie po tym procesie.

4. Wartos¢ wspotczynnika dyfuzji wody w jabtkach suszonych konwekcyjnie wstep-
nie odwadnianych osmotycznie zalezy zarowno od cis$nienia, jak i od rodzaju sub-
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stancji osmoaktywnej zastosowanej w procesie wstgpnej obrobki. Obnizenie ci-
$nienia podczas odwadniania osmotycznego powoduje réwniez obnizenie wspot-
czynnika dyfuzji wody w jabtkach suszonych konwekcyjnie niezaleznie od rodzaju
zastosowanej substancji osmoaktywnej. Zmiany ci$nienia pod jakim odbywa si¢
proces odwadniania osmotycznego jablek wplywaja istotnie na warto$¢ wspot-
czynnika dyfuzji wody wyznaczonego dla catego przebiegu krzywej suszenia, jak
1 wyznaczonego w przedzialach zredukowanej zawartosci wody. Obecnos¢ fruktozy
i sacharozy w tkance jablek odwadnianych pod ci$nieniem atmosferycznym pod-
wyzsza warto$ci wspotczynnika dyfuzji wody podczas suszenia konwekeyjnego.

Badania wykonane w ramach pracy naukowej finansowanej ze srodkow Minister-

stwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w latach 2006-2008 (projekt badawczy nr N312
004 31/0466). Praca byta prezentowana podczas I Sympozjum Zywnosci z okazji 30-

lecia powolania specjalizacji Inzynieria ZywnoSci na Wydziale Nauk o Zywnosci
SGGW, Warszawa, 5 - 6 czerwca 2008 r.
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SOME SELECTED PROPERTIES OF CONVECTIVELY DRIED APPLES WITH OSMOTIC
PRE-TREATMENT UNDER VARYING PRESSURE CONDITIONS

Summary

In this paper, it was attempted to determine the effect of the kind of osmotic substance and pressure as
applied during the pre-treatment on changes in the tissue of osmotically dehydrated and convectively dried
apples. It was found that the efficiency of the dehydration process and the character of changes depended
on the pressure and kind of osmotic substance applied. In the case of apples osmotically dehydrated (pre-
treatment), next, when they were convectively dried, the rate of removing water from them decreased in
the entire range of variability of water content studied. It was found that, after the completed convectional
drying of apples dehydrated under a lower pressure, the final water content in those apples was lower
regardless of the kind of osmotic substance. At the same time, those apples are characterized by higher
water activity levels compared to the apples dehydrated under the atmospheric pressure conditions. Os-
motic dehydration under the lower pressure caused a considerable increase in the solid gains; this fact
caused the content of sugars in the tissue of apples to increase and the course of convection drying to
change. The diffusion coefficient of water in osmo-convectively dried apples depended both on the pres-
sure and on the kind of osmotic substance.

Key words: apples, convective drying, osmotic dehydration, low pressure
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