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HANNA KOWALSKA, SYLWIA JADCZAK

ODWADNIANIE OSMOTYCZNE JABLEK W ROZTWORZE
SACHAROZY I KWASU ASKORBINOWEGO

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku kwasu askorbinowego na kinetyke oraz sktad chemicz-
ny jabtek odwadnianych osmotycznie. Probki w ksztatcie kostek (10x10x10 mm) odwadniano osmotycz-
nie w 20, 40 i 61,5% roztworze sacharozy z dodatkiem lub bez kwasu askorbinowego w temperaturze 50
1 70°C. Czas odwadniania wynosit od 0 do 1200 min. Wykazano, Ze wymiana masy w znaczacym stopniu
przebiegata do okoto 180 min odwadniania osmotycznego. Podwyzszenie temperatury, dodatek kwasu
askorbinowego oraz zastosowanie wyzszego st¢zenia sacharozy powodowato wigksze zmniejszenie za-
wartos$ci i aktywnos$ci wody. Natomiast zwigkszeniu ulegt ubytek masy i przyrost masy suchej substancji.
Wyzsza temperatura odwadniania i stezenie sacharozy wptyneto rowniez na zwigkszenie zawartosci kwa-
su askorbinowego w badanych jabtkach. Zwigkszone stgzenie roztworu osmotycznego i temperatury oraz
W mniejszym stopniu obecno$¢ kwasu askorbinowego w roztworze spowodowata zwigkszenie zawartosci
cukréw bezposrednio redukujacych i cukrow ogoéltem oraz zawartosci kwasu jabtkowego.

Stowa kluczowe: jabika, sacharoza, kwas askorbinowy, odwadnianie osmotyczne, ubytek masy, kwaso-
wo$¢ ogdlna

Wprowadzenie

Budowa komoérkowa jabtek umozliwia zmniejszenie zawartosci wody w wyniku
odwadniania osmotycznego oraz wprowadzenie substancji dodatkowych zawartych
W otaczajacym roztworze immersyjnym. Zastosowanie tagodnych parametrow odwad-
niania osmotycznego moze by¢ wykorzystane w technologii wytwarzania produktow
o matym stopniu przetworzenia, charakteryzujacych si¢ naturalnymi walorami surowca
pod wzgledem zawarto$ci sktadnikéw odzywcezych, a takze witasciwosci sensorycz-
nych [2, 3, 6, 7, 11]. Dodatek Ca*" i Fe*" w badaniach Barrery i wsp. [1] wywotal
zmiany wilasciwosci mechanicznych w tkankach jabtek poprzez wzmocnienie ich
struktury. Obnizona zawartos¢ wody wpltywa na przedluzenie trwatosci produktu,
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wigksza koncentracja soku komorkowego i obecnos$¢ substancji osmotycznej popra-
wiaja jego jako$¢ [7]. Wraz z podwyzszeniem temperatury maleje lepkos¢ srodowiska,
wzrasta szybkos$¢ reakcji chemicznych, nastepuja zmiany fizykochemiczne, a tym sa-
mym intensyfikacja procesu osmozy i dyfuzji [6]. Jednocze$nie wyzsza temperatura
powoduje straty sktadnikow odzywczych (np. witaminy C), zmiany struktury, niszcze-
nie bton komoérkowych, utrate selektywnosci i wzrost ilo$ci substancji osmotycznej
wnikajacej do wnetrza tkanki [5, 12].

Istnieje potrzeba analizy sktadu chemicznego i wlasciwosci fizycznych jabtek
o matym stopniu przetworzenia lub wzbogaconych w sktadniki mineralne i witaminy
Z zastosowaniem procesu 0smozy.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu kwasu askorbinowego na wymiang masy
w jablkach odwadnianych osmotycznie.

Material i metody badan

Do badan uzyto jabtek odmiany Idared w ksztalcie kostek o boku 10 mm. Jabtka
odwadniano osmotycznie w roztworze sacharozy o stezeniu 20, 40 i 61,5%. Czas od-
wadniania wynosit od 0 do 1200 min w temp. 50°C oraz 180 min w temp. 70°C. Sto-
sunek masy surowca do roztworu osmotycznego wynosil 1:4. Nasycanie jabtek kwa-
sem askorbinowym prowadzono w roztworze osmotycznym z 2% dodatkiem tego
kwasu.

Oznaczano masg probki przed i po eksperymencie oraz zawarto$¢ suchej masy
metoda suszarkowa [10]. Zawarto$¢ cukréw bezposrednio redukujacych (c.br.), cu-
krow ogdtem (c.og.) oznaczano metoda Luffa-Schoorla. Kwasowo$¢ ogolna jablek w
przeliczeniu na kwas jabtkowy oznaczano wedlug Polskiej Normy [9].

Wyliczano wartosci §rednie i odchylenia standardowe z trzech powtorzen.

Whiyniki i dyskusja

W wyniku odwadniania osmotycznego jabtek w roztworze sacharozy o réznym
stezeniu z udzialem i bez udzialu kwasu askorbinowego nastapito znaczne zmniejsze-
nie zawarto$ci wody od okoto 7,9 g H,O/g s.s. w jabtkach surowych do okoto 0,5 g
H,0/g s.s. w jablkach po odwadnianiu po 1200 min (rys. 1a).

Zaobserwowano wplyw witaminy C na nieznaczne zmniejszenie zawartosci wody
w badanych jabtkach. Stgzenie substancji osmotycznej w zakresie 20-61,5% i dodatek
kwasu askorbinowego nie wplyngty istotnie na poczatku procesu, do okoto 60 min, na
uzyskanie statystycznych roznic zawarto$ci wody w jabtkach. Wplyw tych parametrow
uwidocznit si¢ po dluzszym okresie odwadniania, tj. po 180 i 1200 min. Odwadnianie
osmotyczne jablek z jednoczesnym nasycaniem kwasem askorbinowym w temp. 50°C
przez 180 min wptynglo na zmniejszenie o 8 do 38% zawartosci wody w probkach
W poréwnaniu z procesem nasycania bez jego udziatu (rys. 1a). Zastosowanie roztworu
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sacharozy o stgzeniu 61,5% z dodatkiem kwasu askorbinowego Iub bez niego miato
wplyw na wigksze zmniejszenie zawartosci wody w odwadnianych osmotycznie jabt-
kach, 0 50-65%, w porownaniu z 20% roztworem.
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Rys. 1. Wplyw stgzenia sacharozy na: a) zawartos¢ wody, b) przyrost suchej masy, w jablkach odwad-
nianych osmotycznie w temperaturze 50°C.

Fig. 1.  The effect of sucrose concentration on: a) water content, b) solids gain in osmodehydrated ap-
ples at 50°C temperature.

Nieto i wsp. [8] wykazali, ze najwigksze zmiany zawartosci wody mozna zauwa-
zy¢ podczas pierwszych 2 godz. odwadniania osmotycznego. Kowalska i Gierada [4]
uzyskali podobne wyniki odwadniajac osmotycznie jabtka w roztworze sacharozy
i syropu skrobiowego. Najwigksze zmiany zawartoSci wody osiagnigto w poczatko-
wym okresie odwadniania do okoto 45 min.

Przyrost masy suchej substancji jabtek podczas odwadniania osmotycznego
w temp. 50°C w sposOb statystycznie istotny uzalezniony byt od stezenia roztworu
sacharozy i obecno$ci kwasu askorbinowego (rys. 1b). Szczegodlnie widoczne roéznice
stwierdzono po dtuzszym okresie odwadniania (180 i 1200 min) w jabtkach odwadnia-
nych w 20 i 61,5% roztworze sacharozy. Zaobserwowano, ze zastosowanie wyzszych
stezen sacharozy powodowato zwigkszenie przyrostu masy suchej substancji jabtek.
Przy zastosowaniu 61,5% roztworu sacharozy przyrost masy suchej substancji jablek
odwadnianych przez 180 min byt o okoto 40% wigkszy w stosunku do odwadniania
przy 20% stezeniu oraz o 80% wigkszy w przypadku zastosowania roztworu sacharozy
z kwasem askorbinowym.

W badaniach Kowalskiej i Gierady [4] wykazano wplyw witaminy C na przyrost
masy suchej substancji jabtek odwadnianych w roztworze sacharozy oraz przy zasto-
sowaniu koncentratu soku jablkowego. Zaobserwowano zwigkszanie przyrostu masy
suchej substancji jablek odwadnianych w roztworze sacharozy z witaming C o okoto
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30% w poréwnaniu z warto$ciami przyrostu masy suchej substancji do jabtek odwad-
nianych bez udziatu witaminy C. Najwigkszy przyrost masy suchej substancji stwier-
dzono na poczatku procesu do okoto 45 min.

Na aktywnos$¢ wody odwadnianych osmotycznie jabtek nieznaczny wplyw miaty
nast¢pujace parametry: st¢zenie roztworu osmotycznego, temperatura procesu oraz
dodatek substancji wzbogacajacej (rys. 2a). Statystycznie istotne roéznice uzyskanych
aktywnosci wody w zaleznosci od zastosowanych parametréw odwadniania osmotycz-
nego wykazano tylko w jabtkach odwadnianych w 20% roztworze sacharozy. Pozosta-
te czynniki nie wptyngtly istotnie na aktywnos¢ wody odwadnianych jabtek.

Ze wzgledu na kilkakrotnie wigkszy ubytek zawartosci wody w poroéwnaniu
z przyrostem masy suchej substancji odwadnianych osmotycznie jabtek, nastapito
zmniejszenie ich masy. Zmiany ubytkow masy uzaleznione byly od st¢zenia substancji
osmotycznej, zastosowanej temperatury odwadniania oraz obecnosci kwasu askorbi-
nowego (rys. 2b). Stwierdzono wyrazne zwigkszenie ubytkow masy jabtek ze zwigk-
szaniem st¢zenia roztworu sacharozy. Podobnie podwyzZszenie temperatury i obecno$¢
kwasu askorbinowego wplyngly na uzyskanie wigkszych warto$ci ubytkow masy
z odwadnianych osmotycznie jablek.
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Rys. 2. Wplyw temperatury i st¢zenia sacharozy na: a) aktywnos¢ wody, b) ubytek masy, w jabtkach
odwadnianych osmotycznie przez 180 min.

Fig. 2. The effect of temperature and sucrose concentration on: a) water activity, b) mas gain in os-
modehydrated apples during 180 min.

Odwadnianie jabtek przez 180 min spowodowato uzyskanie statystycznie istot-
nych réznic pomigdzy wartosciami ubytkéw masy jabtek w zaleznosci od stezenia
roztworu sacharozy oraz temperatury i dodatku kwasu askorbinowego.

Zawarto$¢ cukrow w jablkach odwadnianych osmotycznie zalezala od stezenia
substancji osmotycznej, temperatury procesu oraz kwasu askorbinowego. Zawarto$§¢
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cukrow ogotem w jabtkach surowych wynosita okoto 14%, a po 180 min odwadniania
w 20% roztworze sacharozy w temp. 50°C ulegla zwiekszeniu do okoto 17%, za$
w temp. 70°C do okoto 23% (rys. 3a). Przy zastosowaniu 40% stezenia sacharozy
w temp. 70°C oraz 61,5% w przypadku obu stosowanych warto$ci temperatury zawar-
tos¢ cukrow ogoéltem byta ponad 2-krotnie wigksza w poréwnaniu z jablkiem surowym
i ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie okoto 34%.

Zawartos¢ cukrow bezposrednio redukujacych w jabtkach surowych wynosita
okoto 10% (rys. 3b). Odwadnianie osmotyczne jabtek przez 180 min w temp. 50 i 70°C
w roztworach sacharozy o stezeniu w zakresie 20 - 61,5% wptyngto na nieznaczne
okoto 11-13% zwigkszenie zawartosci cukrow bezposrednio redukujacych w porowna-
niu z surowcem.

Zaréwno w przypadku cukrow ogdtem, jak i bezposrednio redukujacych obecnosé
kwasu askorbinowego w roztworze osmotycznym spowodowata, ze zawarto$¢ tych
cukrow w badanych jablkach byta mniejsza niz w odwadnianych w roztworze bez
kwasu askorbinowego (rys. 3a i 3b).
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Rys. 3.  Wplyw temperatury i stezenia sacharozy na: a) zawarto$¢ cukrow ogotem, b) zawartos¢ cukrow
bezposrednio redukujacych, w jabtkach odwadnianych osmotycznie przez 180 min.

Fig. 3. The effect of temperature and sucrose concentration on: a) total sugar content, b) direct sugar
content in osmodehydrated apples during 180 min.

Ilo$¢ witaminy C, ktora wnikneta do probki jabtka, zalezala od stezenia substancji
osmotycznej oraz od zadanej temperatury (rys. 4a). Jablka surowe zawieraly okoto
8,94 mg witaminy C w 100 g produktu. Podwyzszenie st¢zenia roztworu osmotyczne-
go w zakresie 20-61,5% spowodowato zwigkszenie zawartosci kwasu askorbinowego
w odwadnianych jabtkach o okoto 23-27%, a podwyzszenie temperatury od 50 do
70°C wptyneto na zwigkszenie o 20-42% zawartosci tego kwasu.

Zmiany kwasowosci jablek zalezaly od st¢zenia substancji osmotycznej i tempe-
ratury w sposob statystycznie istotny (rys. 4b). Zawarto$¢ kwasu jabtkowego w jabt-
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kach surowych wynosita okoto 3,25 g/100 g. Podczas procesu odwadniania osmotycz-
nego jablek nastapilo znaczne zmniejszenie zawartosci kwasu jabtkowego, zaleznie od
stgzenia roztworu osmotycznego i temperatury procesu. Stwierdzono wigksze zmniej-
szenie zawarto$ci kwasu jabtkowego w jablkach odwadnianych w temp. 70°C w po-
réwnaniu z nizsza temperatura. Jednoczes$nie w jabtkach odwadnianych w temp. 70°C
zaobserwowano nieznaczne zwigkszenie zawartosci kwasu jablkowego przy 61,5%
stezeniu roztworu osmotycznego. W jabtkach odwadnianych w 20 i 40% roztworze
sacharozy zawarto$¢ kwasu jabtkowego bylta zblizona i miescita si¢ w zakresie 0,14—

0,15 g/100 g, a w jabtkach odwadnianych w 61,5% roztworze sacharozy byta okoto 2-
krotnie wieksza.

([ _ I
%a) 1200 1 O 50°C N (gh)85 )
S 810001 @ 70°C ;? 37
T o 8995
£ 83 °
SE 52 2
S £ ®©
o e o0 1,57
0] - g
2 & 2w 17
-E (] N ‘90 5 B
o T o .Y
S 9 o2
8 ge O
2 0 © surowe 20% 40% 61,50%
=8 20% 40%  61,50% 3 ° stezenie sacharozy, [%]
2 § stezenie sacharozy, [%)] @ , Ll
\ sucrose solution concentration, [%] ) \_E sucrose solution concentration, [/@

Rys. 4.  Wplyw temperatury i stgzenia sacharozy na: a) zawarto$¢ kwasu askorbinowego, b) kwasowos¢
ogo6lna, w jablkach odwadnianych osmotycznie przez 180 min.

Fig. 4. The effect of temperature and sucrose concentration on: a) ascorbic acid content, b) total acid in
osmodehydrated apples during 180 min.

Whioski

1. Odwadnianie osmotyczne jablek w obecno$ci kwasu askorbinowego wptyngto na
zintensyfikowanie wymiany masy pomigdzy probkami jablek a otaczajacym roz-
tworem osmotycznym. Dodatek tego kwasu wptynat na nieznaczne wigkszy uby-
tek zawartosci wody, ale w sposob statystycznie istotny wplynal na zwigkszenie
przyrostu suchej masy odwadnianych jabtek.

2. Odwadnianie osmotyczne wptynelo na zwigkszenie zawartosci cukrow bezposred-
nio redukujacych oraz w wigkszym stopniu cukrow ogdtem. Zawarto$¢ cukrow
w znacznym stopniu zalezata od temperatury procesu oraz dodatku kwasu askorbi-
nowego.

3. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w odwadnianych osmotycznie jablkach uzalez-
niona byta od st¢zenia roztworu sacharozy oraz temperatury procesu. Podwyzsze-



ODWADNIANIE OSMOTYCZNE JABLEK W ROZTWORZE SACHAROZY I KWASU ASKORBINOWEGO 125

nie temp. od 50 do 70°C spowodowalo zwigkszenie stopnia nasycenia jabtek tym
kwasem, odwadnianych przez 180 min o okoto 17, 29 i 30%, odpowiednio przy
zastosowaniu 20, 40 i 61,5% roztworu sacharozy, w stosunku do jabtek odwadnia-
nych w nizszej temperaturze.

Obecno$¢ kwasu askorbinowego w roztworze osmotycznym spowodowata wyraz-
ne zmniejszenie zawartosci kwasu jabltkowego w odwadnianych jabtkach. Nie-
znacznie wigksza kwasowoscia charakteryzowaly si¢ jablka odwadniane w 61,5%
roztworze sacharozy, natomiast w 20 i 40% roztworze wartosci te byly poréwny-
walne.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk

0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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OSMOTIC DEHYDRATION OF APPLES IN SUCROSE AND ASCORBIC ACID SOLUTION

Summary

The aim of this study was to investigate quality of cold-pressed oils coming from Warsaw market. In

each oil sensory and physicochemical quality were examined: spectrofotometric colour, acid value, perox-
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ide value, anisidine value, Totox index, oxidative stability in Rancimat test and content of following
elements such as: Fe, Cu, Cd, Pb, As, Hg and Zn .

The aim of this work was to investigate the effect of presence of ascorbic acid (C-vitamin) on kinetics
of osmodehydration of apples. Apple cubes (10x10x10 mm) were osmotically dehydrated in 20, 40 and
61,5% sucrose solution either containing or not ascorbic acid at temperature 50 and 70°C. Treatment time
ranged from 0 to 1200 minutes. Water content, weight loss, solids gain, water activity, ascorbic acid up-
take, sugar uptake and apple acid content were analyzed. The results showed that mass transfer was the
highest after 180 minutes of processing time. Higher temperature, acid ascorbic addition into osmotic
solution and applying higher sucrose solution caused decrease of water content and water activity, but
increase weight loss and solid gain in osmodehydrated apples. The higher temperature and concentration
of solution caused increase apple acid content in apples. Higher sucrose concentration in solution and
higher temperature, but less effect of ascorbic acid addition influenced higher sugar content (total and
direct reduction sugar) in analized apples.

Key words: apples, sucrose, sugar and ascorbic acid content, osmodehydration, weight loss, total acid
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