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Ruch masy w zelach modelowych i jabtkach odwodnionych
osmotycznie, zamrozonych i przechowywanych

Streszczenie:

Praca przedstawia wyniki badan, ktére objety zele modelowe i jabtka
odwodnione osmotycznie i przechowywane w 24 godziny w temperaturze 20°C
oraz przez 1 miesiac w temperaturze -35°C. Wytworzona réznica stezen
sacharozy w procesie odwadniania osmotycznego prowadzi do przenoszenia
masy wewnatrz materiatu, a szybkos¢ tego procesu zalezy od temperatury i
czasu przechowywania prébek.

Stowa kluczowe: jabtko, zel modelowy, odwadnianie osmotyczne, ruch masy
Wprowadzenie

Skuteczne metody utrwalania zywnosci prowadzg w kierunku tych zabiegéw,
podczas ktdrych nie nastepuje niszczenie struktury materiatu i zachowane
zostajg jego wartosci odzywcze i sensoryczne. Pozytywne efekty moze
przynie$¢ potaczenie odwadniania osmotycznego z zamrazaniem. Metoda ta
zwana ,dehydrofreezing” (D-F), polega na wstepnym usunieciu wody do
utraty ok. 50% masy przez odwadniany materiat, a nastepnie na jego
zamrozeniu [LaBelle R. L., Moyer J. C., 1966]. W efekcie mozna uzyska¢
produkt zamrozony o zredukowanej masie i objetosci oraz korzystnym
wygladzie po rozmrozeniu. Dowiedziono, ze podczas zamrazania materiatow
odwodnionych osmotycznie powstajg mate krysztaty lodu, ktdre nie niszcza
struktury, ograniczajac tym samym wyciek soku po rozmrozeniu [Garrote R.
L., Bertone R. A., 1989]. Badania nad zastosowaniem tej metody skupiaty sie
dotychczas na teksturze otrzymanego produktu, pomijajagc zagadnienia
zwigzane

z ruchem masy w materiale odwodnionym, a nastepnie zamrozonym. Ruch
masy w materiale odwodnionym osmotycznie, a nastepnie zamrozonym i
przechowywanym moze niekorzystnie wptywac na jakos¢ produktu.

Celem pracy byto okreslenie i poréwnanie profilu suchej substancji i cukrow
w materiatach odwodnionych osmotycznie, a nastepnie przechowywanych
przez 24 godziny w 20°C i 1 miesigc w -35°C.

Metodyka badan

Materiat do badan:

e jabtka odmiany Idared,

® 2% zele agarowe,

® 2% zele agarowe z 2% dodatkiem btonnika z jabtek (typ AF 400).

Ze wszystkich prébek wykrawano plastry o wysokosci 20 mm spetniajace
warunki ptyty nieskonczone;.
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Odwadnianie osmotyczne jabtek i zeli modelowych prowadzono w roztworze
sacharozy o stezeniu 61,5%, w temperaturze 30°C przez 3 godziny. Plastry
zanurzano w roztworze na gtebokos¢ 18 mm zachowujgc stosunek masowy
roztworu osmotycznego do materialu odwadnianego na poziomie 4 : 1.
Proces prowadzono 2z nieznaczng cyrkulacjg roztworu. Po uptywie
okreslonego czasu odwadniania, probki oddzielano od roztworu
osmotycznego, przemywano zimng woda, a nastepnie osuszano na bibule
filtracyjne;.

Probki po odwadnianiu osmotycznym byty pojedynczo pakowane w folie
spozywczg i przechowywane przez 24 godziny w 20°C oraz 1 miesigc w -
35°C.

Oznaczenie profilu rozktadu zawartos$ci suchej substancji w probkach

Z prébek wycinano korkoborem walec o $rednicy 20 mm, a nastepnie za
pomocq przyrzadu zaopatrzonego w srube mikrometryczng, z walca (od
strony odwodnionej) odcinano plastry o grubosci 0,5 mm i oznaczano w nich
zawarto$¢ suchej substanciji wedtug [PN-90-A75101/03]. Uzyskano rozktad
zawarto$ci suchej substancji w materiale w odlegtosci: 0-0,5mm, 0,5-1,0mm,
2,5-3,0mm, 4,5-5,0mm, 6,5-7,0mm, 9,5-10,0mm od strony powierzchni
odwadniane;.

Oznaczenie stezenia cukru w plastrach grubosci 0,5 mm

Oznaczenie to prowadzono réwnolegle do oznaczenia zawartosci suchej
substancji i w ten sam sposob wykrawano plastry grubosci 0,5 mm. Stezenie
cukru w plastrach badano za pomocg metody kolorymetrycznej (ilosciowe
oznaczenie zawartosci sacharydéw w materiale biologicznym) [Toczko M.,
Grzelinska A., 1997]. Metoda ta wykorzystuje redukujace wiasciwosci
sacharydow, ktére w srodowisku zasadowym redukujg grupy nitrowe kwasu
3,5-dinitrosalicylowego do grup aminowych, a same utleniajg sie do
odpowiednich kwasdéw onowych. Powstajace aminowe pochodne kwasu 3,5-
dinitrosalicylowego majg barwe pomaranczowg. Intensywnos¢ zabarwienia
zalezy od ilosci sacharydéw redukujacych w prébie, dlatego tez moze
stanowi¢ podstawe do ich kolorymetrycznego oznaczenia. Celem oznaczenia
zawartosci sacharydow redukujacych przeprowadzano hydrolize. Zawarto$é
sacharozy oznacza sie z roznicy sacharydéw ogotem i sacharydéw
bezposrednio  redukujacych.  Oznaczenia  wykonywano w  trzech
powtorzeniach.

Wyniki i dyskusja
W tabelach 1, 2, 3 przedstawiono zmiany zawartoéci sacharozy w
poszczegblnych  prébkach po odwadnianiu  osmotycznym i po

przechowywaniu. We wszystkich probkach profil sacharozy ksztattowat sie
podobnie do profilu suchej substanciji (rys. 1, 2, 3).

168



Jabtko
odlegtosc¢ | surowe | po odw. po po
od pow. | jabtko | 3h30 C | przech. przech.
[mm] 24h 20C |1 mc-35C
0-0,5 1,58 21,79 13,01 20,86
0,5-1,0 1,62 14,00 9,91 12,81
2,5-3,0 1,60 4,39 6,28 5,26
4,5-5,0 1,66 1,75 4,86 2,63
6,5-7,0 1,67 1,74 4,01 1,56
9,5-10,0 | 1,62 1,60 2,76 1,85

Tabela 1. Zawartos$¢ sacharozy [%] w prébkach jabtka.
Table 1. Saccharase concentration [%] in test apples.
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Rysunek 1. Profil rozktadu zawartosci s.s. w jabtku surowym, odwadnianym i
przechowywanym.

Figure 1. Distribution profile of s.s. concentration in fresh, dehydrated and
stored apples.

W probkach jabtek po procesie odwadniania osmotycznego stwierdzono, ze
stezenie sacharozy i suchej substancji w odlegtosci 5,0mm od strony
powierzchni odwadnianej byto identyczne z wartosciami uzyskanymi dla
jabtka surowego (tab. 1). Potwierdzito to wczesniejsze badania wykonane dla
jabtek w tych samych warunkach odwadniania [Patacha Z., Babski R., 2000] i
[Patacha Z., Kaminska A., 2001]. W probkach przechowywanych nastepowato
wyrébwnywanie stezen, przy czym w wyzszej temperaturze proces ten
przebiegat znacznie szybciej. W prébkach jabtek przechowywanych 24
godziny w 20°C, w odlegtosci 5,0mm od powierzchni zawarto$¢ sacharozy
byta 3 razy wyzsza od wartosci wyjsciowej W tej samej odlegtosci w prébkach
przechowywanych miesigc w temperaturze -35°C zawarto$¢ sacharozy byta
tylko 1,5 razy wyzsza niz w jabtku surowym. W odlegtosci 10,0mm od
powierzchni po 24 godzinach w temperaturze 20°C zawarto$¢ sacharozy byta
ponad 1,5 razy wyzsza od wartosci wyjsciowej, natomiast po miesigcu w
temperaturze -35°C odpowiadata wartosciom uzyskanym dla jabtka
surowego.

Po odwadnianiu osmotycznym, w probkach zeli agarowych bez dodatku
btonnika, nawet w odlegtosci 10,0mm od strony powierzchni odwadnianegj
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zawartos¢ sacharozy byta znacznie wyzsza niz w Zzelach pozbawionych
obrébki osmotycznej (tab. 2). Ksztaltowata sie na poziomie 6,35 i byta ponad
4 razy wyzsza od wartosci wyjsciowej. W prébkach przechowywanych
nastepowato przenoszenie masy i w temperaturze 20°C, w ciggu 24 godzin
nastgpito praktycznie wyréwnanie stezen. Nie stwierdzono jednak ruchu masy
w prébkach agaru odwodnionych i przechowywanych przez miesiac w
temperaturze -35°C. Zawartos¢ sacharozy po okresie przechowywania byta
na tym samym poziomie, co w prébkach po odwadnianiu osmotycznym.

W prébkach agaru z 2% dodatkiem btonnika z jabtek (typ AF400), podobnie
jak w probkach z samego agaru, substancja osmotyczna wnikata znacznie
gtebiej, niz w przypadku jabtek (tab. 3). W odlegtosci 10,0mm od powierzchni
ksztattowata sie na poziomie 8,86 i podobnie jak poprzednio byta 4 razy
wyzsza od wartosci wyjsciowej. W prébkach przechowywanych nastepowato
wyréwnywanie stezen i w 20°C, w ciggu 24 godzin osiggaty one stan
rownowagi. W prébkach przechowywanych w temperaturze -35°C réwniez
wystepowato przenoszenie masy, byto ono jednak znacznie wolniejsze niz w
temperaturze 20°C.

2% agar
odlegtos¢ | surowe | po odw. po po
od pow. zele | 3h30C | przech. przech.
24h 20 |1 mc-35
[mm] C C
0-0,5 1,64 34,72 19,19 34,75
0,5-1,0 1,83 32,26 19,11 32,46
2,5-3,0 1,44 19,70 18,72 19,61
4,5-5,0 1,45 8,41 17,77 8,33
6,5-7,0 1,18 9,23 18,79 9,36
9,5-10,0 1,29 6,65 18,58 6,32

Tabela 2. Zawartos$¢ sacharozy [%] w prébkach zelu z 2% agaru.
Table 2. Saccharase concentration [%] in specimens of gel with 2% of agar.
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Rysunek 2. Profile rozktadu zaw. s.s. w zelu z 2% agaru.
Figure 2. Distribution profile of s.s. concentration in gel with 2% of agar.
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2% agar + 2% btonnik AF 400
odlegto$¢ | surowe | po odw. po po
od pow. zele 3h30C | przech. przech.
[mm] 24h 20C |[1mc-35C
0-0,5 1,95 33,68 17,39 30,98
0,5-1,0 2,32 30,22 16,31 27,37
2,5-3,0 1,93 13,11 16,76 15,59
4,5-5,0 2,01 7,67 17,79 10,11
6,5-7,0 2,46 8,75 16,46 10,16
9,5-10,0 2,63 8,86 17,44 9,39

Tabela 3. Zawartos¢ sacharozy [%] w prébkach zelu z 2% ag. + 2% bt.
Z jabtek.

Table 3. Saccharase concentration [%] w in specimens of gel with 2% of agar.
+ 2% cellulose from apples

40

35 | l\' —e— Surowe
—m— odw.3h 30C

30 1 \ —a—24h 20C

25 - 1mc -35C

zoqu/k\w
15 - \./a—-
10 - 5 X
Slee—g o o—
0 ‘ ‘

Zawartos¢ s.s. [%]

5 10 15
Odlegtos¢ od pow. [mm]
Rysunek 3. Profile rozktadu zaw. s.s. w zelu z 2% ag. + 2% bt. z jabtek.

Figure 3. Distribution profile of s.s. concentration in gel with 2% of agar. + 2%
cellulose from apples

Whnioski

Wytworzony w czasie odwadniania osmotycznego gradient stezen powoduje,
ze w czasie przechowywania wystepuje ruch masy wewnatrz materiatu.

Proces transportu masy zalezy od temperatury i czasu przechowywania.
Wraz ze wzrostem temperatury wzrasta tempo procesu.

Nawet w tak niskiej temperaturze, jak -35°C wystepowato przenoszenie masy
wewnatrz probek jabtka i probek zelu agarowego z dodatkiem btonnika z
jabtek. Nie stwierdzono ruchu masy w zelu z samego agaru, co mogtoby
sugerowac, ze proces przenoszenia masy zalezy od sktadu poczatkowego

materiatu.
Bibliografia

171



Garrote R. L., Bertone R. A.: Osmotic concentration at low temperature of
frozen strawberry halves. Effect of glycerol, glucose and sucrose solutions on
exudate loss during thawing. Lebensm.-Wiss. u. —Technol., 1989, 22, 264-
267.

LaBelle R. L., Moyer J. C.: Dehydrofreezing of red tart cherries. Food
Technology, 1966, 20 (10), 105-106.

Patacha Z., Babski R.: Wptyw wstepnej obrébki osmotycznej na przebieg
procesu zamrazania marchwi. Zesz. Nauk. Politechniki Opolskiej, Mechanika,
2000, 254, z.60, 229-236.

Patacha Z., Kaminska A.: Wptyw wstepnej obrébki osmotycznej na przebieg
procesu zamrazania jabtek. Chtodnictwo, 2001, 36 (3), 44 — 47.

Polska Norma PN-90-A75101/03 : Przetwory owocowe i warzywne.
Przygotowanie probek i metody badan fizykochemicznych. Oznaczanie
zawartosci suchej substancji metodg wagowa, 1990.

Toczko M., Grzelinska A.: Materiaty do ¢wiczen z biochemii. Oznaczenie
zawartosci sacharydow w materiale biologicznym. Wydawnictwo SGGW,
1997, 38-41.

Mass motion in model gels and apples dehydrated by osmosis, frozen
and stored

Summary:

The work presents results of investigation focused on model gels and apples
dehydrated by osmosis and stored for 24 hours at the temperature of 20°C
and for 1 month at -35°C. The difference in saccharase concentration
produced in the process of dehydration by osmosis resulted in mass transfer
in material, and the rate of this process depends on temperature and time of
specimen storage.

Keywords: apple, model gel, dehydration by osmosis, mass transfer
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