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NASYCANIE MARCHWI CHLORKIEM WAPNIA
W CZASIE ODWADNIANIA OSMOTYCZNEGO

Streszczenie

Badano wplyw nasycania marchwi jonami wapnia na tikkgeodwadniania osmo-
tycznego. Prébki w ksztatcie walcowstednicy i wysokéci 8x10mm byty przetrzy-
mywane w roztworach glukozy, sacharozy i syropwbiawego z 2% dodatkiem
chlorku wapnia. Temperatura byta zmieniana w za&resd 30 do 50°C, a czas od
0 do 3h. Kroétki czas (15-45min) odwadniania osmaitggo marchwi w temperaturze
50°C, szczegdlnie w roztworze glukozy, powodowat nesze zmiany zawarfoi
wody w marchwi oraz przyrostu suchej substanajnigw wapnia. Obecré wapnia
W roztworze osmotycznym spowodowata uzyskanie rmieznie wgkszego obrienia
zawartéci wody w marchwi. Zastosowanie roztworu syropwsiowego w najwik-
szym stopniu wplygto na ogranicznie wnikania substancji osmotyczreepdhrchwi.
Jednoczénie uzyskano znaczne obanie zawartéci wody w marchwi. Obecrio
jonébw wapnia w roztworze syropu skrobiowego spowaala wiksze obnienie
zawartéci wody w marchwi o okoto 10-15% w poréwnaniu z ofawia nienasycasm
jonami wapnia.

Stowa kluczowe:zywnaos¢ minimalnie przetworzona; wymiana masy
Wstep

Wprowadzanie jonéw wapnia do warzyw podczas odveadai osmotycznego
stwarza meliwosci ich wykorzystania jakozywnosci funkcjonalnej. Obecnie
wzrasta zainteresowanie tzwywnoscia minimalnie przetworzaoq) charakteryzu-
jaca sie zachowaniem naturalnych waloréw surowca pod gdeyh zawartéci
sktadnikow mineralnych, ale tak od strony wiéciwosci sensorycznych oraz tek-
sturalnych [Barrera i in. 2004]. Jednym ze sposolfrmmymywania tego rodzaju
produktow jest technologia opracowana z zastos@mamidwadniania osmotycz-
nego. Prowadzi to do exiowego obnienia zawartéci wody, np. w owocach czy
warzywach, a zarazem gziowego utrwaleniazywnosci. tagodne warunki
odwadniania osmotycznego w minimalnym stopniu zmjgrwiasciwosci produk-
tu i jego sktad chemiczny [Chiralt i Talent 2008Jontrolowany przeptyw okre-
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slonych sktadnikéw umdiwia niejednokrotnie popragvwiasciwosci sensorycz-
nych oraz tekstury [Lazarides 2000; Kowalska, Le2803]. Zastosowanie odpo-
wiedniej substancji osmotycznej i zackci¢c konsumentéw do spggwania
okreslonych produktow. Jednocg@e wigksza koncentracja soku komorkowego,
obecnd¢ substancji osmotycznej oraz przediny okres przechowywania w wy-
niku obnienia zawartéci wody poprawiag jego jakdc¢ i umazliwiaja wykorzy-
stanie do dalszej obrobki [Soliva-Fortuny, n-Betl@)03].

Wprowadzenie dodatkowych sktadnikéw davnosci ma na celu m. in. wyréwna-
nie strat substancji podczas procesu przetwoérczdgdawanie do produktow
alternatywnych sktadnikdw wygtujacych w zasgpowanejzywnaosci, wzbogaca-
nie produktu w sktadnik, ktory wygtuje w racji pokarmowej w matych #oiach
lub produkcg zywnosci specjalnego przeznaczenia [Alzamora i in. 1997].

Nasycenie produktéw minimalnie przetworzonych skikdmi odzywczymi, np.
wapniem, witamia C wptywa na popraw tekstury i widciwosci sensoryczne
owocow i warzyw. Z tego wzgtlu odwadnianiu osmotycznemu w ostatnim czasie
poswigca sg coraz wecej uwagi [Kowalska i Lenart 2003; Barrera i in.020 La-
zarides 2004; Uddin i in. 2004]. Z technologiczne@gmktu widzenia proces nasy-
cania musi b§ rozpatrywany pod wzgtlem okrélenia wptywu obecngi dodat-
kowych substancji na sposéb odwadniania osmotyezrmglanego materiatu i
wiasciwosci produktu kacowego.

Budowa tkankowa surowcow dinych, charakteryzgpa sg¢ mazliwoscia wni-

kania niektorych substancji przy zastosowaniu tagot warunkéw cgciowego
utrwalenia tego rodzajuywnaosci, jest jednym z gtdwnych atrybutéw decysiuj
cych o jakdci zywnadsci, a tym samym jej marketingu i akceptacji przensu-
menta.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto oké&enie zmian zachodeych w marchwi w wyniku usuwania
wody i rownoczesnego nasycania substancjami osmogya i wapniem.

Metodyka

Badania przeprowadzono na marchwi w ksztatcie walogrednicy 8 mm i wy-
sokaci 10 mm. Odwadnianie osmotyczne prowadzono w rozes glukozy,
sacharozy i syropu skrobiowego wzgniach odpowiadagych aktywnéci wody 0,9.
Temperatura procesu ndaita sk w zakresie 30-5C. Odwadniano w warunkach
dynamicznych poprzez wprawienie nagzypomiarowych w ruch drgagy.
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Marchew nasycano chlorkiem wapnia wsdb 2% w odniesieniu do roztworu
osmotycznego. Do opisu procesow technologicznyaaylstano z nagpujacych
wielkosci i rownar matematycznych:

— zmiany zawartéci wody u, [wart. bezwymiaroway:

u=A+Bexp"c (1)
— przyrost masy suchej substandg [g/g p. s.S.]:
As=Al-exp™) (2)

— stosunek ubytku wody do przyrostu masy suchej anbgt Au/As

— szybka&¢ usuwania wodydu/dt [gH.0/(g p. s.s.-min)] i szybkeé wnikania
substancji osmotycznejs/dt [g/(g p. S.S.-min)]:

dulds B
— |==BI[CExp"c 3
(dtj dt P ®)
gdzie:

t — czas odwadniania, min,

A,B,C — state procesu.

Omowienie wynikow

W marchwi odwadnianej osmotycznie, niezalie od rodzaju zastosowanego roz-
tworu, nasipito obnizenie zawartéci wody (rys. 1), a jednocgeie uzyskano
przyrost masy suchej substancji (rys. 2). Wydhie czasu przetrzymywania wal-
coéw marchwi w roztworach osmotyczno-nasycggh spowodowato zwkszenie
tych wskanikow. Najwieksz intensywné¢ procesu zaobserwowano w czasie do
okoto 45 minut. Bezwymiarowa zawaftowody po tym czasie zostata oboina o
okoto 40-50% w odniesieniu do patkzowej zawartéci wody (rys. 1). W czasie
dalszych 2 godzin war¢é zostata obriiona o kolejne 10-15%.

Przyrost masy suchej substancji ulegat zmianie dopay soposob. Najwksz
mag substancji, ktéra wnikgia do marchwi z roztworu imersyjnego, odnotowano
réwniez w czasie do okoto 45 minut (rys. 2). Z tego powadivadnianie osmo-
tyczne wydaje si by¢ korzystne do opracowania technologii produksjivnosci
minimalnie przetworzonej, poniewguz bardzo krétki czas odwadniania neo
mie¢ pozytywny skutek na produkt koowy.
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Rys. 1. Wplyw rodzaju substancji osmotycznej nawpemiarow zawartaé
wody [u] w marchwi odwadnianej osmotycznie i nasyjavapniem.
Temperatura: A —20°C; B -50°C
Fig. 1. Fig. 2. The influence of the type of osmetibstance on dimensionless
water content [u] in osmotically dehydrated andaiain treated carrot.
Temperature: A —20°C; B -50°C
1,00 a) 1,00 7 b)
0,80 0,80 -
* ;
w
a 0,60 - » 060
D o
o
20,40 - 50,40 -
- 3
0,20 - 0,20 -
|
0,00 T T T T T 1 0,00 = T ' T T T 1
0 30 60 90 120 150 .180 0 30 60 90 120 150 180
czZzas, min cZas, min
—o—r-r glukozy —s—r-r glukozy+Ca
—o—r-r sacharozy —s—r-r sacharozy+Ca
—— r-r syropu skrob. —— r-r syropu skrob.+Ca
Rys. 2.  Wplyw rodzaju substancji osmotycznej mgrpst masy suchej substancji
[As] w marchwi odwadnianej osmotycznie i nasycanejpniem.
Temperatura: A —-20°C; B -50°C
Fig. 2. The influence of the type of osmotic suixst on dimensionless water
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Zastosowanie roztworu glukozy jako substancji ogemiej spowodowatoze
uzyskano najwiksze obnienie zawartéci wody (rys. 1). Jednocgeie miat miej-
sce najwgkszy przyrost masy suchej substancji (rys. 2). Mewe odwadniana
w roztworze sacharozy chrakteryzowata pbdobnym przebiegiem zmian bezwy-
miarowej zawartéci wody, ale przyrost masy suchej substancji bykoto 30%
mniejszy w poréwnaniu z marchwodwadnian w roztworze glukozy. Najmniej-
sze zmiany bezwymiarowej zawaito wody miaty miejsce przy zastosowaniu
roztworu syropu skrobiowego, gdzie waidda byta o okoto 30% nsza w poréw-
naniu z roztworem glukozy. Podobnie w roztworzeopwyr skrobiowego uzyskano
najmnieszy przyrost masy suchej substancji, t.jiejgay o okoto 30% w poréw-
naniu z marchwdi odwadnian osmotycznie w roztworze sacharozy i okoto 50%
w poréwnaniu z zastosowaniem roztworu glukozy.

Nie zaobserwowano istotnego wplywu wapnia na @rie bezwymiarowej za-
wartasci wody i przyrost masy suchej substancji w marcbaivadnianej osmo-
tycznie w roztworze glukozy i sacharozy. Istotnenide wykazano, gdy roztwo-
rem osmotycznym byt syrop skrobiowy. Jedndoze r@znice te byly tym wiksze,
im wyzsza byla temperatura procesu. Intergmijest réownig ze stosunek ubytkdw
wody z marchwi do przyrostu masy suchej substdnytjnajwickszy przy zastosowa-
niu roztworu syropu skrobiowego, szczegolnie w abé&g w nim wapnia (rys. 3).

10,0 1 a) 10,0 4 b)
8r0 _t__—:; 8,0 1
R
6,0 S 6,0
g’:] o ——— 0 %%\
340 - o =
<l —o—glukoza 340
—+— glukoza+Ca
2,0 —o— sacharoza 2,0 —#— syrop skrob.
=— sacharoza+Ca ' —s=— syrop skrob.+Ca
0;0 T T T 0,0 - T T T T 1
0 30 60 90 120 150 .180
czas. min 0 30 60 90 12%2;123{]”]%80
—o—r-r glukozy ——r-r glukozy+Ca
—o— r-r sacharozy —s—r-r sacharozy+Ca
—a— 1T Syropu skrob. —— -1 syropu skrob.+Ca

Rys. 3.  Wplyw rodzaju substancji osmotycznej nausiek ubytku wodyA[l]
i przyrostu masy suchej substandjis] w marchwi odwadnianej osmo-
tycznie i nasycanej wapniem. Temperatura: A -2@BE&50°C

Fig. 3. The influence of the type of osmotic safst on the ratio of water loss
[Au] and increase of mass of the dry substants] [in osmotically
dehydrated and calcium treated carrot. Temperatée20°C; B —50°C
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Obecnd¢ jondw wapnia w roztworze osmotycznym w zakresimgeratury do
50°C spowodowata obaenie szybkéci usuwania wody z marchwi w roztworze
glukozy i sacharozy w porownaniu z marchwiez nasgczania jonami wapnia
(rys. 4a). Weksz szybkdacia usuwania wody w obeciad jondw wapnia odzna-
czala st jedynie marchew odwadniana w roztworze syropulsksmego. Dla za-
wartasci wody okoto 5,0 ghlO/g s.s. szybkd@ usuwania wody z marchwi odwad-
nianej osmotycznie bez udziatu jonéw wapnia bylavigksza przy zastosowaniu
roztworu glukozy (okoto 0,14 gid/(g p. s.s.-min)), a najmniejsza w roztworze
syropu skrobiowego (okoto 0,07 gbd(g p. S.s.-min)). Podobnie obeniu ulegta
szybka@¢ wnikania substancji osmotycznej w marchwi odwadejeosmotycznie
z udzialem jonow wapnia w poréwnaniu z marchviez nasczania jonami
wapnia (rys. 4b).
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Rys. 4. Wplyw rodzaju substancji osmotycznej nasaybke¢ usuwania wody
(du/dt); b - szybks* wnikania substancji osmotycznej (ds/dt) w marchwi
odwadnianej osmotycznie i nasycanej wapniem w teathpee 50°C

Fig. 4. The influence of the type of osmotic sulzs: a — speed of water
removal (du/dt); b — speed of osmotic substanceetpion (ds/dt) in
osmotically dehydrated and calcium treated camdhie temperature of 50°C

Whioski

1. Kroétki czas odwadniania osmotycznego marchwi 15nBut w zakresie tem-
peratury od 20 do 5C charakteryzowat siintensywm wymiamna masy, co
moze mig€ szczegolne znaczenie dla projektowania nowych n@olii
w produkcji minimalnie przetworzone;.
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2. Najbardziej intensywna wymiana masy w marchwi odwaiej osmotycznie
miata miejsce przy zastosowaniu roztworu glukozgstpowato najwiksze
obnizenie zawartéci wody przy najwgkszych przyrostach masy suchej
substancji.

3. Majac na uwadze ograniczenie wnikania substancji ostzosj do marchwi,
najkorzystniejsze okazatogsbdwadnianie osmotyczne prowadzone w roztwo-
rze syropu skrobiowego, szczegolnie w obécheapnia.
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THE TREATMENT OF CARROTS WITH CALCIUM CHLORIDE
DURING OSMOTIC DEHYDRATION

Summary

The effect of the treatment of carrot with calciions on kinetics of osmotic de-
hydration was investigated in this study. Cylindtisamples with the diameter and
the hight of 8x10mm were kept in solutions of glseosaccharose and starch
syrup with the 2% addition of calcium chloride. Tteanperature was changed
within the range from 30 to 50°C, and the time fr@dmto 3h. Short time
(15-45min) of osmotic dehydration of carrot in teenperature of 5, especially

in glucose solution, resulted in the greatest ceang water content in the carrot
and increase of dry substance and calcium ions.pfésence of calcium in the
osmoatic solution led to obtaining a little more pooinced reduction of water con-
tent in the carrot. The use of starch syrup satuti@s what influenced the most
the reduction of penetration of osmotic substante the carrot. At the same time
a significant reduction of water content in theroawas achieved. The presence of
calcium ions in the starch syrup solution causethér reduction of water content
in the carrot by about 10-15% compared with theotaot treated with calcium ions.

Key words: minimally processed foods; mass exchange
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