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Streszczenie

W ostatnich latach obserwuje sie zwiekszone zainteresowanie usuwaniem wody z surowcéw Spozyw-
czych poprzez zanurzanie ich w stezonych roztworach substancji osmotycznych. Oczekuje sie uzyskania
wysokich ubytkéw wody z odwadnianego materiatu, przy ograniczonym przyroscie masy suchej substan-
cji. Wnikanie rozpuszczalnych substancji ze stezonego roztworu osmoaktywnego do odwadnianej tkanki
jest nieuniknione podczas procesu osmotycznego odwadniania, pojawia sie wiec potrzeba opracowania
takiej metody odwadniania, ktéra pozwoli kontrolowa¢ wnikanie substancji rozpuszczalnych z roztworu
do przetwarzanego produktu. W tym celu prowadzone sg obecnie badania nad wptywem selektywnych
powltok natozonych na powierzchnig surowcéw na proces wymiany masy w czasie odwadniania osmo-
tycznego.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie procesu wymiany masy w czasie odwadniania osmotycznego
mrozonych truskawek pokrytych powtokami jadalnymi, o selektywnych wiasciwosciach, w 61,5% roz-
tworze sacharozy. Do sporzadzenia 4% roztworéw powlekajacych uzyto pektyne niskometylowang oraz
skrobig ziemniaczana.

Stwierdzono zalezno$¢ ubytkéw wody i przyrostow masy suchej substancji od rodzaju powtoki. Gene-
ralnie, wartosci tych wskaznikdéw byly nizsze w truskawkach powleczonych niz w tych bez powioki.
Biorgc pod uwage stosunek ubytku wody do przyrostu masy suchej substancji, za najlepszg do zastosowa-
nia w procesie odwadniania osmotycznego mrozonych truskawek uznano powtoke ze skrobi.

Wstep

Truskawki sg jednymi z najbardziej popularnych owocéw wykorzystywanych w
przetworstwie spozywczym na catym Swiecie. RGwniez w Polsce stanowig one wazny
surowiec sezonowy. Zawierajg tatwo przyswajalne cukry proste: fruktoze i glukoze, a
takze sole mineralne i witaminy oraz btonnik pokarmowy. Ze wzgledu na doskonaty
smak: stodki, stodko-winny lub kwaskowaty oraz przyjemny aromat sg powszechnie
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spozywane w czasie zbior6w. Jednakze Swieze owoce sg dostepne tylko przez krotki
czas W ciagu roku. Poza sezonem truskawki sg oferowane w formie zamrozonej lub
przetworzonej np. w postaci dzemoéw, przecierow, kompotéw, sokéw stodzonych oraz
win [3].

Odwadnianie osmotyczne jest metodg, ktéra pozwala usung¢ znaczng ilos¢ wody
z materiatu o budowie tkankowej bez przemiany fazowej. Proponowane jest ono w
warunkach przemystowych gtéwnie do przetwarzania owocéw i warzyw. Moze by¢
zastosowane do produkcji zywnosci o wydtuzonym okresie przechowywania oraz jako
obrdbka wstepna przed suszeniem, pasteryzacjg i zamrazaniem [8]. Do realizacji tego
procesu sg niezbedne przegrody o wiasciwosciach potprzepuszczalnych. Naturalne
membrany nie zawsze wykazujg dostateczng selektywno$¢, szczeg6lnie wtedy, gdy
surowiec poddany odwadnianiu osmotycznemu byt wcze$niej zamrozony, blanszowa-
ny lub potraktowany substancjami chemicznymi [5, 12, 13].

Podczas odwadniania osmotycznego majg miejsce dwa procesy - usuwanie wody
wraz z substancjami rozpuszczalnymi oraz wnikanie sktadnikow z otaczajgcego roz-
tworu osmotycznego, ktére mogg wptywaé na zmiane cech sensorycznych odwadnia-
nej osmotycznie zywnosci. Obecnie dazy sie do ograniczania zmian tego typu w od-
wadnianym surowcu, poprzez zastosowanie sztucznych powtok jadalnych o selektyw-
nej przepuszczalnosci. Sztuczne powloki pdtprzepuszczalne stosowane w procesach
osmotycznych nie powinny stanowié¢ bariery dla wody, ale ogranicza¢ wnikanie sub-
stancji osmoaktywnej oraz ubytki substancji rozpuszczalnych. Poprzez zastosowanie
tego typu barier prébuje sie uzyska¢ obnizenie zawartosci wody w owocach bez istot-
nej zmiany zawartosci cukrow. W odwadnianiu osmotycznym powioki sg wytwarzane
z naturalnych lub sztucznych substancji [1, 10].

Powioki stosowane w procesach osmotyczno-membranowych powinny mie¢ na-
stepujgce wiasciwosci [1,7]:

m dobrze utrzymywac sie na wilgotnej powierzchni w procesie odwadniania,

m  wykazywac wytrzymato$¢ mechaniczng, odpornos$é na uszkodzenia i przetarcia,

m tworzyC nieprzerwane filmy tatwa technikg formowania,

m  mie¢ wysoki wspétczynnik dyfuzji wody, a jednocze$nie niski wspétczynnik dy-
fuzji substancji rozpuszczalnych,

by¢ stabilnymi mikrobiologicznie,

m  miec odpowiednie whasciwosci sensoryczne i funkcjonalne.

Owoce uzyskane w wyniku odwadniania osmotycznego i ewentualnie dodatkowo
podsuszone do $redniej zawartosci wody (IMF) moga stanowi¢ cenny produkt prze-
znaczony do bezposredniego spozycia lub moga by¢ stosowane jako dodatek do ciast,
nadzien cukierniczych, produktéw mleczarskich oraz lodéw [6, 8].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu wybranych, selektywnych po-
wiok na proces odwadniania osmotycznego truskawek. Zakres pracy obejmuje analize
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wplywu rodzaju powtoki, temperatury procesu odwadniania oraz podsuszania powle-
czonych prébek, na wymiane masy w czasie odwadniania osmotycznego.

Materiat i metody badan

Badania prowadzono na truskawkach odmiany Senga Sengana, zebranych
w czerwcu 1999 roku w prywatnym gospodarstwie rolnym. Do odwadniana przezna-
€zono owoce zamrozone o wyrownanych rozmiarach (srednica 15-20 mm).

W owocach mrozonych analizowano wptyw trzech powtok sporzadzonych z 4%
roztwor6w zawierajacych skrobie ziemniaczang (producent Novamyl, Polska), pektyne
niskometylowang typ LM-102AS (producent Hercules, Dania) o stopniu zestryfikowa-
nia 32% oraz mieszanine tych dwoch substancji w stosunku 1:1. Truskawki zanurzano
na 30 sekund w roztworze substancji do powlekania, o temperaturze 25°C. Nastepnie
prébki poddawano krétkiemu ociekaniu na sicie. W przypadku powtok zawierajacych
pektyne niskometylowang owoce zanurzano dodatkowo w 2% roztworze CaCb w celu
usieciowania powtoki. Powierzchnie probek osuszano delikatnie na bibule filtracyjnej.

W truskawkach pokrytych analizowanymi powtokami okres$lano procentowy uby-
tek masy (wyciek) po 180 minutach rozmrazania probek w temperaturze 25°C. Na
podstawie wielkosci wycieku soku komorkowego okreslano stopien barierowos$ci po-
szczegblnych powtok.

Potowe probek powleczonych poddano podsuszaniu przez 10 minut w temperatu-
rze 70°C, w suszarce laboratoryjne;j.

Odwadnianie prowadzono w 61,5% roztworze sacharozy, w dwdch wariantach
temperaturowych: w statej temperaturze réwnej 30°C (30 —» 30°C) oraz w temperatu-
rze zmiennej obnizajacej sie w trakcie trwania procesu od poczatkowej wartosci 85°C
do koncowej réwnej 30°C (85 —>30°C). Stosunek surowca do roztworu wynosit 1:4.
Proces odwadniania osmotycznego przebiegat w czasie 180 minut w sposob dyna-
miczny, tzn. przy zastosowaniu delikatnego mieszania uzyskanego za pomocg wytrza-
sarki zainstalowanej w tazni wodnej. Doswiadczenia powtarzano pieciokrotnie.

W probkach, przed i po kazdym etapie technologicznym, oznaczano mase oraz
zawarto$¢ suchej substancji metodg suszenia dwustopniowego. W tym celu probki
podsuszano wstepnie w tazni wodnej, w temperaturze 70°C przez 45 minut, a nastep-
nie dosuszano je w suszarce komorowej w temperaturze 80°C do statej masy [2],

W celu przeprowadzenia analizy wymiany masy zachodzacej w truskawkach w
czasie odwadniania osmotycznego, okreslono parametry: ubytek masy ML (%), zawar-
tos¢ wody WC (g HD/ g s.s.), ubytek wody WL (g HD/g s.s0 oraz przyrost masy
suchej substancji SG (g s.s/ g s.sQ, w gramach na gram poczatkowej suchej substancji
(s.s0. Analize statystyczng uzyskanych wynikéw przeprowadzono przy poziomie uf-
nosci a = 0,05.
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Wyniki 1 dyskusja

Whplyw rodzaju powloki na wyciek soku komoérkowego z truskawek w czasie
rozmrazania przedstawiono na rys. 1. W truskawkach mrozonych, niepowleczonych,
warto$¢ wycieku soku komérkowego byta najwieksza i wyniosta Srednio 31% po 180
minutach rozmrazania. Analizujagc wptyw poszczegdlnych powtok stwierdzono, ze
najwiekszg barierowoscig w stosunku do soku komérkowego cechowata sie powtoka
sporzadzona z 4% roztworu mieszaniny pektyny niskometylowanej i skrobi, gdzie
zmiana masy wyniosta tylko 7%. Natomiast nieistotne réznice w ubytku soku komor-
kowegom w stosunku do truskawek niepowleczonych stwierdzono w owocach powle-
czonych 4% roztworem skrobi oraz pokrytych przed zamrazaniem. W truskawkach
pokrytych powtoka z pektyny uzyskano wartosci posrednie (rys. 1).

Rys. 1. Wyciek soku komoérkowego z truskawek po 180 minutach rozmrazania w temperaturze 25°C.

Fig. 1. Leakage of cell sap from frozen strawberries after 180 minutes of thawing. Temperature - 25°C;
O - uncoated ; P4, K4, M4 - coated with 4% aqueous solutions of low methyled pectin, starch
or mixture of pectin and starch.

Wplyw rodzaju i podsuszania powtok oraz temperatury roztworu osmotycznego
na odwadnianie truskawek okre$lano na podstawie ubytku masy ML, ubytku wody
WL, zawartosci wody X, przyrostu masy suchej substancji SG oraz stosunku WL/SG
(rys. 2-6).

Analizowano wyniki uzyskane z do$wiadczenia, w ktorym truskawki mrozone
pokryto powtokami z 4% roztworéw pektyny, skrobi i ich mieszaniny, nie podsuszano,
podsuszano i odwadniano w 30°C oraz nie podsuszano i odwadniano w temperaturze
zmiennej obnizajacej sie w trakcie trwania procesu od poczatkowej wartosci 85°C do
koricowej réwnej 30°C.
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Rys. 2. Wptyw rodzaju powtoki, podsuszania oraz temperatury roztworu osmotycznego na ubytek masy
(ML) z odwadnianych osmotycznie truskawek: O - prébki bez powtok; P4, K4, M4 - prébki
pokryte odpowiednio powtokami z 4% roztworéw pektyny, skrobi i mieszaniny pektyny i skro-
bi; NP - niepodsuszane; P - podsuszane; OD-30, OD-85=>30 - odwadniane w temperaturze
30°C lub w temperaturze zmieniajacej sie w zakresie 85 - 30°C.

Fig. 2. Influence of the coating type, the coating predrying and osmotic solution temperature on mass
loss (ML) from osmoticaly dehydrated strawberries: O - uncoated; P4, K4, M4 - coated with
4% aqueous solutions of lowmethyled pectin, starch or mixture of pectin and starch; NP - not
predried, P - predried; temperature: OD-30 —»30°C, OD- 85=>30 —>85°-30°C.

W przypadku probek mrozonych, niezaleznie od rodzaju zastosowanej powtoki,
stwierdzono zmniejszenie ubytku masy w wyniku przeprowadzonego procesu odwad-
niania w stosunku do truskawek bez powtok, w ktérych ubytek masy wynidst srednio
29% (rys. 2). Najnizszy 12% ubytek masy zanotowano w truskawkach pokrytych mie-
szaning pektyny i skrobi, co stanowi okoto 40% wartosci uzyskanej w truskawkach nie
pokrytych btong. Natomiast najwiekszym ubytkiem masy charakteryzowaty sie tru-
skawki powleczone skrobia. W tym przypadku uzyskano Srednio 27% ubytek masy.
Uzyskane wartosci ubytkow masy mozna odnie$¢ do wiasciwosci barierowych po-
szczegolnych powlok. Najwieksze zmiany masy zaobserwowano w probkach powle-
czonych roztworem skrobi, a najnizsze w powleczonych roztworem pektynowo-
skrobiowym (rys. 2).

Podsuszanie prébek po powleczeniu wplyneto pozytywnie na ubytki masy. Przy-
ktadowo w truskawkach powleczonych powtoka pektynowg uzyskano okoto 19% uby-
tek masy, nie podsuszajac probek przed odwadnianiem, a w podsuszanych ponad 26%b.
Podobne réznice w ubytkach masy w wyniku podsuszania powtoki przed odwadnia-
niem uzyskano w probkach pokrytych powtokg pektynowo-skrobiowa. Natomiast w
przypadku powtoki ze skrobi réznica ubytkéw masy probek podsuszanych i nie podsu-
szanych byta mniejsza (rys. 2).
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Zmiana warunkow termicznych w czasie odwadniania osmotycznego nie wptyne-
fa zasadniczo na ubytek masy w prébkach niepowleczonych, natomiast miata znacze-
nie w przypadku owocow pokrytych btonami. Najwieksza rdznice zaobserwowano w
truskawkach powleczonych roztworem mieszaniny, gdzie uzyskano 12% ubytek masy,
prowadzac odwadnianie w 30°C i okoto 17% w drugim wariancie temperaturowym
(rys. 2).

Biorgc pod uwage wyzej wymienione wyniki, mozna stwierdzi¢, ze natozenie
powtok przed odwadnianiem truskawek powoduje w wiekszo$ci przypadkow znaczne
zmniejszenie ubytkéw masy. Natomiast podsuszanie powtok przed odwadnianiem
osmotycznym oraz zastosowanie wyzszej temperatury roztworu osmotycznego inten-
syfikujg proces wymiany masy w przypadku probek powleczonych.

Rys. 3. Wplyw rodzaju powtoki, podsuszania oraz temperatury roztworu osmotycznego na ubytek wody
(WL) z odwadnianych osmotycznie truskawek: O - prdbki bez powlok; P4, K4, M4 - probki
pokryte odpowiednio powtokami z 4% roztworéw pektyny, skrobi i mieszaniny pektyny i skro-
bi; NP - niepodsuszane; P - podsuszane; OD-30, OD-85=>30 - odwadniane w temperaturze
30°C lub w temperaturze zmieniajacej sie w zakresie 85 - 30°C.

Fig. 3. Influence of the coating type, the coating predrying and osmotic solution temperature on water
loss (WL) from osmoticaly dehydrated strawberries: O - uncoated; P4, K4, M4 - coated with
4% aqueous solutions of low methyled pectin, starch or mixture of pectin and starch; NP - not
predried, P - predried; temperature: OD-30 —» 30°C, OD- 85=>30 —» 85°-30°C.

W przypadku pokrycia owocéw powtokami zaobserwowano obnizenie ubytkéw
wody (rys. 3). Otrzymane wartosci réznity sie istotnie miedzy soba, a w szczeg6lnosci
od $redniej wartosci ubytku wody w truskawkach bez powtok. W prébkach pokrytych
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powtoka z mieszaniny pektyny i skrobi zanotowano najnizszy ubytek wody 2,27 g
H2/g s.s0, ktéry byt mniejszy 0 40% od Sredniego ubytku wody z truskawek odwad-
nianych bez powtoki. Najwyzszy stopieri odwodnienia, w grupie prébek powleczo-
nych, zaobserwowano w truskawkach pokrytych roztworem skrobi. Wyniosto ono
$rednio 2,95 g HD/g s.s0, co stanowi okoto 67% wartosci tego parametru, zanotowa-
nej w truskawkach nie pokrytych.

Analizujac wptyw podsuszania na ubytki wody stwierdzono, ze powoduje ono
podwyzszenie wartosci tego parametru w przypadku owocéw pokrytych powtokami z
pektyny i skrobi. W obydwu wariantach uzyskano okoto 18% podwyzszenie stopnia
odwodnienia (rys. 3).

Podwyzszenie temperatury procesu wptyneto dodatnio na zmiane ubytku wody w
prébkach powleczonych skrobig oraz mieszaning powtok (rys. 3). Na przykiad, z tru-
skawek pokrytych roztworem mieszaniny usunieto okoto 2,27 g H2O/g s.sO0w 30°C i
2.58 g HD/g s.s0w wyzszej temperaturze, co stanowito istotng statystycznie roznice
przy poziomie ufnosci a = 0,05.

Rys. 4. Wplyw rodzaju powtoki, podsuszania oraz temperatury roztworu osmotycznego na przyrost
masy suchej substancji (SG) z odwadnianych osmotycznie truskawek: O - prébki bez powlok;
P4, K4, M4 - prébki pokryte odpowiednio powtokami z 4% roztwordéw pektyny, skrobi i mie-
szaniny pektyny i skrobi; NP - niepodsuszane; P - podsuszane; OD-30, OD-85=>30 - odwad-
niane w temperaturze 30°C lub w temperaturze zmieniajgcej sie w zakresie 85 - 30°C

Fig. 4. Influence of the coating type, the coating predrying and osmotic solution temperature on solid
gain (SG) from osmoticaly dehydrated strawberries: O - uncoated; P4, K4, M4 - coated with
4% aqueous solutions of low methyled pectin, starch or mixture of pectin and starch; NP - not
predried, P - predried; temperature: OD-30  30°C, OD- 85=>30 —85°-30°C.
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Rys. 5.  Wplyw rodzaju powloki, podsuszania oraz temperatury roztworu osmotycznego na zawartosé
wody (WC) w odwadnianych osmotycznie truskawkach: O - prébki bez powlok; P4, K4, M4 -
prébki pokryte odpowiednio powdokami z 4% roztworéw pektyny, skrobi i mieszaniny pektyny i
skrobi; NP - niepodsuszane; P - podsuszane; OD-30, OD-85=>30 - odwadniane w temperatu-
rze 30°C lub w temperaturze zmieniajacej sie w zakresie 85 - 30°C.

Fig. 5. Influence of the coating type, the coating predrying and osmotic solution temperature on water
content (WC) in osmoticaly dehydrated strawberries: O - uncoated; P4, K4, M4 - coated with
4% aqueous solutions of low methyled pectin, starch or mixture of pectin and starch; NP - not
predried, P- predried; temperature: OD-30 —»30°C, OD- 85=>30 —» 85°-30°C.

Pokrycie truskawek powlokami z roztwordw pektyny niskometylowanej i skrobi
wplyneto na zmniejszenie przyrostéw masy suchej substancji w odwodnionym mate-
riale. Najwigksze rdznice, w stosunku do truskawek odwadnianych bez btony, zaob-
serwowano w przypadku owocow pokrytych btong ze skrobi (rys. 4). W owocach nie-
powleczonych przyrost masy suchej substancji wyniést 1,22 g s.s/g s.s0, a w truskaw-
kach powleczonych skrobig i roztworem pektyny odpowiednio 0,85 i 1,02 g s.s/g s.sQ
co wskazuje na okoto 30% obnizenie przyrostu masy suchej substancji w przypadku
skrobi oraz 16% po zastosowaniu powioki pektynowej. W prébkach powleczonych
roztworem mieszaniny wartos¢ tego wskaznika nie réznita sie istotnie od uzyskanej w
prébkach niepowleczonych.

Podsuszenie powlok przed odwadnianiem wptyneto nieznacznie na zmiany przy-
rostu masy suchej substancji w badanych prdbkach. Analiza statystyczna nie wykazala,
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przy poziomie ufnosci a = 0,05, r6znic pomiedzy wartoSciami tego parametru truska-
wek podsuszanych i nie podsuszanych. Przyktadowo w probkach pokrytych powtoka
pektynowa zanotowano przyrost masy suchej substancji na poziomie 1,02 g H2/g s.s0
niepodsuszanych i 0,98 g HA/g s.sOpodsuszanych. Tylko w przypadku probek pokry-
tych skrobig przyrost masy suchej substancji w owocach nie podsuszonych byt istotnie
statystycznie nizszy niz w podsuszonych - wynidst odpowiednio 0,85 i 0,93 g H20/ g
.50 (rys. 4).

Rys. 6.  Wplyw rodzaju powtoki, podsuszania oraz temperatury roztworu osmotycznego na stosunek
ubytku wody do przyrostu masy suchej substancji (WL/SG) w odwadnianych osmotycznie tru-
skawkach: O - probki bez powtok; P4, K4, M4 - prébki pokryte odpowiednio powtokami z 4%
roztworow pektyny, skrobi i mieszaniny pektyny i skrobi; NP - niepodsuszane; P - podsuszane;
OD-30, OD-85=>30 - odwadniane w temperaturze 30°C lub w temperaturze zmieniajacej sie w
zakresie 85 - 30°C.

Fig. 6.  Influence of the coating type, the coating predrying and osmotic solution temperature on ratio
water loss and solid gain (WL/SG) in osmoticly dehydrated strawberries: O - uncoated; P4, K4,
M4 - coated with 4% aqueous solutions of low methyled pectin, starch or mixture of pectin and
starch; NP - not predried, P - predried; temperature: OD-30 —30°C, OD- 85=>30 —»85°-30°C.

Zmiana warunkow termicznych odwadniania osmotycznego miata istotny wptyw
na przyrosty masy suchej substancji w probkach pokrytych powtokami. Generalnie we
wszystkich probkach zaobserwowano ujemny wptyw podwyzszonej, na poczatku pro-
cesu temperatury, na wielko$¢ rozpatrywanego parametru. W przypadku truskawek
pokrytych powlokg pektynowg i odwodnionych w wyzszej temperaturze uzyskano
warto$¢ tego parametru réwng 0,90 g s.s/g s.50, a w nizszej 1,02 g s.s/g s.s0. Natomiast
najlepsze rezultaty osiggnieto w truskawkach pokrytych roztworem mieszaniny, gdyz
przyrost masy suchej substancji w probkach odwadnianych w wyzszej temperaturze
byt mniejszy 0 14% w stosunku do wartosci uzyskanej w 30°C. W truskawkach niepo-
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krytych powtoka zaobserwowano 11% zmniejszenie warto$ci przyrostu masy suchej
substancji w podwyzszonej temperaturze odwadniania osmotycznego (rys. 4).

Analizujac wptyw rodzaju powtoki na koncowg zawartos¢ wody w odwodnio-
nych prébkach zauwazono wzrost wartosci tego wskaznika, co jest logiczne biorgc pod
uwage zmniejszone ubytki masy, a co za tym idzie ubytki wody w wyniku natozenia
powtok. Najwyzszg zawarto$¢ wody zanotowano w probkach powleczonych skrobia.
Wyniosta ona $rednio 3,70 g H2/g s.s. i byfa okoto 30% wyzsza od wartosci uzyska-
nej w probkach odwadnianych bez powtoki (rys. 5). Tak duza r6znica wynika gtownie
ze znacznie nizszych przyrostow masy suchej substancji (rys. 4), jak réwniez z niz-
szych ubytkéw wody w prébkach powleczonych skrobig, w stosunku do truskawek
odwadnianych bez powitoki. Pomiedzy probkami pokrytymi pektyng a powleczonymi
roztworem z mieszaniny pektynowo-skrobiowej nie zaobserwowano statystycznie
istotnych roznic w zawartosciach wody. Wyniosty one odpowiednio 3,19 i 3,17 g
H2/g s.s. (rys. 5).

Podsuszanie prébek pokrytych powitokami przed procesem osmotycznego od-
wadniania nie wptyneto istotnie na koncowg zawartos¢ wody w truskawkach pokry-
tych powtokami pektynowsg i pektynowo-skrobiowa. Jedynie w przypadku zastosowa-
nia skrobi zaobserwowano istotne obnizenie zawartosci wody w probkach podsusza-
nych w stosunku do nie podsuszanych z 3,70 do 3,30 g HA/g s.s. (rys. 5). Moze to
wynika¢ ze wspomnianego wczesniej duzego wycieku soku komérkowego (rys. 1)
oraz ze zwiekszonego przyrostu masy suchej substancji (rys. 4).

Podwyzszenie temperatury roztworu osmotycznego na poczatku procesu wptyne-
fo istotnie na zawarto$¢ wody w probkach pokrytych btonami. Rdznice na poziomie
8% zaobserwowano w truskawkach powleczonych btong pektynowa. Jedynie w préb-
kach odwadnianych bez btony nie byto istotnych statystycznie r6znic w ubytkach wo-
dy obydwu wariantéw temperaturowych (rys. 5).

Sposréd trzech analizowanych powtok jedynie sporzadzona na bazie skrobi
wplyneta na zwiekszenie stosunku ubytku wody do przyrostu masy suchej substancji,
w poréwnaniu z materiatem odwadnianym bez powtoki (rys. 6). W przypadku truska-
wek niepowleczonych, stosunek ubytku wody do przyrostu masy suchej substancji
wynidst 3,15, podczas gdy w truskawkach pokrytych skrobig 3,45. Najnizszg warto$¢
wynoszacg 2,12 zanotowano w owocach pokrytych powtokg sporzadzong z roztworu
mieszaniny pektyny i skrobi ktéra byta o okoto 30% nizsza od uzyskanej w truskaw-
kach odwadnianych bez btony i okoto 40% od warto$ci zanotowanej w owocach po-
krytych skrobig.

W zwigzku z podwyzszeniem ubytkdw wody oraz obnizeniem przyrostdw masy
suchej substancji w wyniku podsuszania, stosunek tych dwoch parametréw ulegt wiek-
szemu wzrostowi w poréwnaniu z owocami nie podsuszanymi przed odwadnianiem.
Najwyzszag wartos¢ ilorazu WL/SG réwng 3,84 uzyskano w truskawkach pokrytych
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skrobig, tj. okoto 20% wyzszg od uzyskanej dla truskawek nie podsuszanych (rys. 6).
Podsuszanie w najmniejszym stopniu wptyneto na zmiane stosunku ubytku wody do
przyrostu masy suchej substancji w przypadku owocow pokrytych powtoka pektyno-
wo-skrobiowa, gdzie rdznica wyniosta okoto 7% na korzys¢ prébek podsuszonych.

W wyniku modyfikacji warunkéw termicznych procesu stosunek ubytku wody do
przyrostu masy suchej substancji zmienit sie istotnie w prébkach pokrytych powtoka-
mi ze skrobig i z mieszaniny pektynowo-skrobiowej. W temperaturze 30°C, stosunek
WL/SG probek pokrytych skrobig i roztworem mieszaniny wynidst odpowiednio 3,45
i 2,12, aw wyzszej temperaturze 4,20 i 2,47 (rys. 6). Biorgc pod uwage wielko$¢ tego
parametru, podwyzszenie temperatury wptyneto pozytywnie na wymiane masy w pro-
cesie odwadniania truskawek pokrytych tymi powlokami. Natomiast modyfikacja wa-
runkéw termicznych nie wptyneta znaczaco na koncowy efekt odwadniania osmotycz-
nego truskawek bez powtok i pokrytych pektyna.

Lewicki i wsp. [9], badajac wptyw blon potprzepuszczalnych na proces osmo-
tycznego odwadniania jabtek, stwierdzili, ze podsuszanie btony ma istotny wptyw na
konicowg zawartos¢ wody w produkcie oraz na przyrost masy suchej substancji. Na
przyktad w przypadku jabtek pokrytych 2,5% roztworem pektyny nie podsuszonych
uzyskano okoto 20% ubytek masy po 4 godzinach odwadniania. Natomiast prébki
podsuszane przez 5 i 10 minut w temperaturze 80°C wykazaty odpowiednio 31,5 i
34,2% ubytek masy. Wielu autoréw sygnalizuje réwniez wptyw podwyzszonej tempe-
ratury odwadniania na zwiekszenie stopnia odwodnienia truskawek oraz wzrost przy-
rostu masy suchej substancji [4,11].

Whnioski

1 Wytworzenie na powierzchni mrozonych truskawek powtok z 4% roztworéw pek-
tyny, i mieszaniny pektynowo-skrobiowej spowodowato zmniejszenie ubytkéw
masy, ubytkow wody oraz przyrostéw masy suchej substancji, a w konsekwencji
wiekszg zawartos¢ wody w odwodnionym materiale, w stosunku do probek od-
wadnianych bez powtok.

2. Sposrdd trzech zbadanych powlok najkorzystniejsze wiasciwosci ze wzgledu na
ograniczenie przyrostu masy suchej substancji wykazaty powtoki ze skrobi oraz
pektyny niskometylowane;j.

3. Rodzaj substancji zastosowanych do wytworzenia powtok miat istotny wptyw na
efekt koncowy procesu. Sposrdd trzech badanych powtok jedynie wytworzona ze
skrobi pozwolita zwiekszy¢ stosunek ubytku wody do przyrostu masy suchej sub-
stancji w porownaniu z materiatem odwadnianym bez powleczenia.

4. Podsuszanie probek przed odwadnianiem, w zwiazku z podwyzszeniem ubytkow
wody oraz obnizeniem przyrostébw masy suchej substancji, zwiekszyto stosunek



WPLYW SELEKTYWNYCHPOWLOKJADALNYCHNA ODWADNIANIE... 73

(1]
[
B3

(4]

3]
(6]
[7]
(8l
[0

ubytku wody do przyrostu masy suchej substancji w poréwnaniu z owocami nie
podsuszanymi.

Podwyzszenie temperatury na poczatku odwadniania z 30 do 85°C wywarto nie-
wielki wptyw na wymiane masy w czasie odwadniania osmotycznego truskawek.
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INFLUENCE OF SELECTIVE EDIBLE COATINGS ON OSMOTIC DEHYDRATION OF
STRAWBERRIES
Summary

Recently, there has been increasing interest in pretreatment of food items in concentrated solutions so

as to obtain a significant water removal with limited solid gain. Since the solute uptake is inevitable in
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osmotic dewatering process there appears a need to develop a method which would allow to control the
permeation of the solute into the plant tissue. Applying of selective coatings on the surface of osmoticaly
dehydrated food pieces is now examined expecting lower penetration of solute in the tissue.

The aim of this work was to determine the influence of covering of frozen strawberries with semiper-
meable membranes on mass transfer during osmotic dehydration in 61,5% saccharose solution. Low me-
thyled pectin and potato starch were used to make aqueous solutions for coating strawberries. The water
loss and solid gain were found to be dependent on the coating type. Generally, the values of solid gain and
water loss were lower in coated samples than in uncoated ones. Taking into consideration the ratio of
water loss and solid gain the starch was recognized as the best for coating of frozen strawberries.



