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NASYCANIE JABLEK W CELU OTRZYMANIA ZYWNOSCI WZBOBACONEJ
WITAMINA C

Streszczenie

Przedstawiono wstepne wyniki badan dotyczace nasycania jablek witaming C w osmotycznym roztworze
sacharozy i koncentratu soku jabtkowego jako jeden z etapdéw produkcji zywnosci wzbogaconej sktadnikami
odzywczymi. Badania prowadzono w zakresie temperatury od 20 do 40°C. W jabtkach odwadnianych
osmotycznie i jednoczes$nie nasycanych witaming C nastgpito wieksze, o okoto 5-15%, obnizenie bezwymiarowej
zawarto$ci wody i wiekszy przyrost masy suchej substancji w poréwnaniu z jabtkami nie nasycanymi witaming C,
przy czym w zakresie temperatury 20-30°C przyrost masy suchej substancji w jabtkach przetrzymywanych w obu
badanych roztworach zawierajgcych witamine C byt wiekszy o okoto 55%, podczas gdy w temperaturze 40°C o
okoto 35%. Najkorzystniejszg okazata sie temperatura 40°C, przy zastosowaniu ktérej osiggnieto najlepsze efekty
odwadniajgco-nasycajace w badanych jabtkach.
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Oznaczenia

Au - ubytek wody [gH,O/g p.s.m.]

As - przyrost suchej masy [g/g p.s.m.]
C - zawartos¢ witaminy C (ug/100g)

T -czas, [9]

A,B, C - parametry réwnania

Wprowadzenie

Odwadnianie osmotyczne znajduje zastosowanie do usuniecia wody z produktéw o budowie
tkankowej [Lebovka i in., 2004; Uddin i in., 2004; Lewicki i Porzecka-Pawlak, 2005]. Dzieki
mozliwosci jednoczesnego nasycania tych produktéw substancjami odzywczymi zwieksza
sie zarazem ich wartos¢ zywieniowa [Kowalska i Lenart, 2003; Barrera in., 2004].

Glownym celem wprowadzania dodatkowych substancji do tkanki roslinnej sg aspekty
zdrowotne i marketingowe.

Wplyw witaminy C na organizm cziowieka jest znaczacy; m.in. wzmachnia system
odpornosciowy, chroni przed zakazeniami bakteryjnymi i wirusowymi, przyspiesza gojenie
ran, uszczelnia naczynia krwionosne i obniza krzepliwos¢ krwi, bierze udziat w syntezie
kolagenu i procesach detoksykacji organizmu, zapobiega uszkodzeniu DNA przez wolne
rodniki.

Z technologicznego punktu widzenia proces nasycania musi by¢ rozpatrywany pod
wzgledem okreslenia wptywu obecnosci dodatkowych substancji na spos6b odwadniania
osmotycznego badanego materiatu i wlasciwosci produktu koncowego [Mavroudis i in.,
2004]. Szczegdlnie interesujacym materialem jest w tym przypadku tkanka roslinna, ktora
przy zastosowaniu fagodnych parametréw procesu ulega tylko nieznacznym deformacjom
pod wzgledem ksztattu i wielkosci komoérek oraz w duzym stopniu zachowuje wtasciwosci
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Swiezego materiatu. Jednoczesnie charakterystyczna dla danego surowca przepuszczalnosc
bton komorkowych umozliwia otrzymanie produktu o kontrolowanej zawartosci wody,
substancji osmotycznej oraz substancji dodatkowo wprowadzanych (soli mineralnych,
witamin).

Odwadnianie osmotyczne ze wzgledu na relatywnie niskg energie wytwarzania i wysokg
jakos¢ produktu zyskuje coraz wiekszg popularnosé jako jeden z etapow produkcji i stwarza
mozliwo$¢ wykreowania nowych, atrakcyjnych produktéw spozywczych [Barrera i in., 2004].

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo okreslenie zmian zachodzacych w jabtkach w wyniku usuwania wody i
réwnoczesnego nasycania substancjami osmotycznymi.

Zakres pracy obejmowat wptyw rodzaju substancji osmotycznej i temperatury na przebieg
odwadniania osmotycznego jabtek z jednoczesnym nasycaniem witaming C.

Metodyka

Surowiec stanowity kostki jablek odmiany Idared o boku 10 mm. Odwadnianie osmotyczne
prowadzono w roztworze sacharozy i koncentratu soku jabtkowego w stezeniach
odpowiadajgcych aktywnosci wody 0,9. Temperatura procesu miescita sie w zakresie 20-
40°C. Odwadniano w warunkach dynamicznych w wyniku wprawienia naczyn pomiarowych
w ruch drgajacy.
Jabtka nasycano witaming C w ilosci 2% w odniesieniu do roztworu osmotycznego.
Oznaczano mase prébki i zawartos¢ suchej masy (PN-90/A-75-75101/03) oraz zawarto$¢
witaminy C (PN-90/A-75101/11).
Do opisu proceséw technologicznych korzystano z nastepujacych wielkosci i rownan
matematycznych:
-zmiany zawartosci wody u, [wart. bezwymiarowa]
u=A+B.EXpT/C

- przyrost suchej masy As, [g/g p. s.m.]

As =A - (1-EXP T B)
Wyniki

W jabtkach odwadnianych osmotycznie i jednoczesnie nasycanych witaming C nastgpito
obnizenie zawartosci wody (rys. 1) i przyrost suchej masy (rys. 2). Ponadto obserwowano
wzrost zawartosci witaminy C (rys. 3); odpowiednio tym wiekszy, im dluzszy byt czas
przetrzymywania kostek jabtek w roztworach osmotyczno-nasycajacych. Bezwymiarowa
zawartos¢ wody w jabtkach odwadnianych osmotycznie w zaréwno w koncentracie soku
jabtkowego, jak i roztworze sacharozy zostata obnizona w wiekszym stopniu (0 okoto 5-15%)
podczas jednoczesnego nasycania jabtek witaming C (rys. 1). Jednoczesnie w temperaturze
20°C bezwymiarowa zawarto$¢ wody w jabtkach odwadnianych osmotycznie i nasycanych
witaming C oraz odwadnianych osmotycznie bez nasycania witaming C, miescita sie w
przedziale 0,40-0,52 przy zastosowaniu koncentratu soku jabtkowego i roztworu sacharozy.
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Znacznie mniejsze wartosci tego wskaznika (okoto 0,26-0,30) uzyskano w temperaturze
40°C.
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Rys. 1. Bezwymiarowa zawartos¢ wody w jabtkach odwadnianych osmotycznie w: a -
koncentracie soku jablkowego, b - roztworze sacharozy

Fig. 1. Non-dimension water content in osmo-dehydrated apples in: a - apple juice
concentrate, b - sucrose solution

Obecnos¢ witaminy C w roztworze osmotycznym spowodowata uzyskanie wiekszych
wartosci przyrostu suchej masy w jabtkach (rys. 2) w poréwnaniu z jabtkami, ktére byly tylko
odwadniane osmotycznie, niezaleznie od rodzaju zastosowanego roztworu. Wieksze rdznice
mialy miejsce podczas odwadniania osmotycznego jabtek w koncentracie soku jabtkowego
(rys. 2a). Juz na poczatku procesu przyrost suchej masy byt znacznie wiekszy w jabitkach
odwadnianych i jednoczesnie nasycanych witaming C, a po dluzszym czasie roznice te
siegaty 35% w temperaturze 40°C oraz 55% w temperaturze 20°C. W jabtkach nasycanych
w roztworze sacharozy roznice te byty nieco mniejsze i wynosity odpowiednio okoto 24 i 55%
w temperaturze 40°C i 20°C (rys. 2).

Podobnie, jak w przypadku zawartosci wody w jabtkach, podwyzszenie temperatury z 20 do
40°C spowodowato rozluznienie tkanki jabtek (czesciowa utrata pétprzepuszczalnosci bton) i
obnizenie lepkosci roztworu, w wyniku czego uzyskano 2-4-krotnie wieksze przyrosty masy
sut~hqj substancji w jabtkach odwadnianych oraz odwadnianych i nasycanych witaming C.
Zastosowanie koncentratu soku jabtkowego i temperatury 40°C do nasaczania jabtek
witaming C, sposréd analizowanych parametrow, dato najlepsze rezultaty. Jednoczesnie im
wiecej wody usunieto z materiatlu, tym wieksza byla penetracja tkanki surowca przez
substancje osmotyczng i witamine C (rys. 3).
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Rys. 2. Przyrost suchej masy w jabtkach odwadnianych w: a - koncentracie soku jabtkowego

Fig. 2. Solids gain in osmo-dehydrated apples at: a - apple juice concentrate,
b - sucrose solution
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Rys. 3. Zawartos¢ witaminy C w jabtkach odwadnianych osmotycznie w: a - koncentracie
soku jabtkowego, b - roztworze sacharozy

Fig. 3. Vitamin C content in dehydrated apples at: a - apple juice concentrate,
b - sucrose solution

Zawartos¢ witaminy C w kostkach jablek odwadnianych osmotycznie i nasaczanych tg
witaming w koncentracie soku jabtkowego (rys. 3a) zalezata od temperatury. W zakresie od
20 do 40°C uzyskane zawartosci witaminy C réznity sie o okoto 20-30%. Natomiast w
roztworze sacharozy (rys. 3b) nie zaobserwowano znaczacego wplywu temperatury na
uzyskane zawartosci witaminy C w jabtkach.
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Rys. 4. Aktywnos¢ wody jabtek odwadnianych osmotycznie w: a - koncentracie soku
jabtkowego z witaming C, b - roztworze sacharozy

Fig. 4. Water activity in content in osmo-dehydrated apples at: a - apple juice concentrate
with vitamin C, b - apple juice concentrate

Potgczenie procesu odwadniania osmotycznego i nasgczania jablek witaming C
spowodowato otrzymanie produktu koncowego o0 nieznacznie nizszej aktywnosci wody,
niezaleznie od rodzaju zastosowanego roztworu osmotycznego (rys. 4). Jest to efekt
korzystny, gdyz wpltywa na przediuzenie okresu przechowywania tego rodzaju zywnosci.
Jednoczesnie na uzyskane aktywnosci wody w jabtkach poddawanych nasgczaniu witaming
C w obu badanych roztworach osmotycznych nie miata wptywu temperatura (rys. 4a) w
przeciwienstwie do aktywnosci wody w jabtkach nie nasgaczanych witaming C (rys. 4b).
Poréwnujgc badane roztwory osmotyczne, wieksze obnizenie aktywnosci wody uzyskano w
jabtkach przy zastosowaniu koncentratu soku jabtkowego.

Whnioski

1. W jabtkach odwadnianych osmotycznie i jednoczesnie nasycanych witaming C nastgpito
wieksze, o okoto 5-15%, obnizenie bezwymiarowej zawartosci wody i wiekszy przyrost
suchej masy w poréwnaniu z jabtkami nie nasycanymi witaming C, przy czym w
temperaturze 20°C przyrost suchej masy w jabtkach przetrzymywanych w obu badanych
roztworach zawierajgcych witamine C byt wiekszy o okoto 55%, podczas gdy w temperaturze
40°C o okoto 35%.

2. Wydluzanie czasu przetrzymywania prébek w roztworze odwadniajgcym spowodowato w
zakresie od 0 do 180 minut spowodowalo uzyskanie wiekszych zawartosci witaminy C w
jabtkach, tym wiekszych, im wyzsza byta temperatura procesu.

3. Po 180 minutach jednoczesnego odwadniania osmotycznego i nasycania jabtek witaming
C aktywnos¢ wody ulegta obnizeniu w nieznacznie wiekszym stopniu (do 0,94-0,95) w
poréwnaniu z aktywnoscig wody w jabtkach odwadnianych bez udziatu witaminy C (do 0,95-
0,96).

4. Zastosowanie koncentratu soku jabtkowego spowodowalo wieksze obnizenie
bezwymiarowe] zawartosci wody w jabtkach, wieksze przyrosty masy suchej substanciji,
wieksze przyrosty zawartosci witaminy C oraz wieksze obnizenie aktywnosci wody w
poréwnaniu z roztworem sacharozy.

5. Najkorzystniejszg temperaturg okazato sie 40°C, przy zastosowaniu ktérej osiggnieto
najlepsze efekty odwadniajgco-nasycajace w badanych jabtkach; tj. uzyskano najwiekszg
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zawartos¢ witaminy C, znaczne obnizenie zawartosci wody oraz 2-3 krotnie wiekszy przyrost
masy suchej substancji.
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IMPREGNATION OF THE APPLES IN ORDER TO GETTING FOOD ENRICHED WITH
VITAMIN C

Summary

Preliminary research results concerning impregnation of the apples with vitamin C in osmotic
solution of saccharine and apple juice concentrate, as one of the stages on production of
food enriched with the nutrients, were presented. The investigation were carried out at the
temperature ranting within 20-40 deg C. In the apples osmotically dehydrated and
simultaneously saturated with vitamin C occurred, stronger by 5-15%, reduction of
dimensionless water content and higher increase of dry matter, in comparison to the apples
not saturated with ascorbic acid. Within temperature range from 20 to 30 deg C the increase
of dry matter content in the apples kept in both solutions containing vitamin C, wad higher
roughly by 55%, whereas at the temperature 40 deg C by about 35%. However, best
dehydration-saturation effects were obtained in tested apples at the temperature of 40 deg C.

Key words: saturation, vitamin C, water losses, osmotic substance, apples
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