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WLA SCIWO SCI MECHANICZNE SUSZOW JABLKOWYCH
O SREDNIEJ ZAWARTO SCI WODY

Streszczenie

Celem pracy byto przedstawienie charakterystykie@osci mechanicznych
jabtek suszonych do poziomuedniej zawartéci wody. Jabtka odwadniano
osmotyczno-konwekcyjnie przy zastosowaniu roztwosagsharozy, syropow
wisniowego i jabtkowego. Badano réwaieptyw dodatku kwasu mlekowego
do roztworéw osmotycznych na cechy mechanicznedsus3acharoza wni-
kajaca do wmtrza materiatlu usztywniata wewtnzne struktury tkankowe,
wplywajac na wyzsze wartéci sity i pracy cécia jabltek odwadnianych osmo-
tyczno-konwekcyjnie. Zastosowanie syropéw jabtkowegvisniowego ogra-
niczato wartdci sity maksymalnej i pracy €tia suszonych jabtek, co wska-
zywa mogto na ich mniejsg twardag¢. Dodatek kwasu mlekowego do
roztworéw odwadniajcych istotnie wptywat na obignie odpornéci na ck-
cie suszéw.

Stowa kluczowe jabtka, odwadnianie osmotyczne, suszenie, realogi
Wprowadzenie

Zywnosé typu IMF (Intermediate Moisture Food) jestvnascia o sredniej zawar-
tosci wilgoci (10-50%), zawierafa jednak tyle wodyzimoze by spazywana bez
uwadniania. Owoce i warzywa, z ktérych usgioiwod; do poziomusredniej za-
wartasci wody zachowuyj w wigkszym stopniu aromat i tekstusurowca, 1 pro-
dukty suszone do statej masy. Produkty IMF gxegstosowanie, jako dodatek do
muesli, jogurtow, produktéw mlecznych, ciast, lod&todyczy, kaszek owoco-
wych, oraz zup i soséw [Lenart 1996].

W dotychczasowych badaniach pojawiaty sbzwiazania, w ktérych obuenie

aktywnaici wody surowcow uzyskiwano poprzez dodatek sulofitamiazacych
wodk lub dzkki zabiegom technologicznym z zastosowaniem skkanmitakich
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jak sacharoza, syrop skrobiowy czy dekstroza [dagan 1988]. Technikczsto
stosowan przy produkcji owocow i warzyw IMF jest suszenigiewowe poprze-
dzone odwadnianiem osmotycznym. Aktywéavody tejzywnosci wynoszca od
0,65-0,9 ogranicza znacznie warunki rozwoju mikgamizmow [Lenart 1996].
Odwadnianie osmotyczne polega na uscini wody z produktu bez przemiany
fazowej w s¢zonych rozworach substancji osmoaktywnych [KarelQ]98zyska-
ne w ten sposéb poétprodukty nig dostatecznie trwate i powinny zoétaoddane
innym operacjom w celu uzyskanigwnosci o sredniej zawartéci wody. Catko-
wita trwatos¢ zapewnia dopiero dodatkowe utrwalenie, ktorym ngjej jest
suszenie [Lenart, lwaniuk 1993].

W produkcji zywnosci typu IMF oprécz dzenia do zapewnienia trwaid, istot-
nym elementem jest uzyskanie produktu o kontrol@yaratrakcyjnej teksturze.
Ze wzgkdu na wartéci aktywna¢ wody podzielono produkty sppwcze na gru-
py o r&nych charakterystykach teksturalnych. Jedna z gtoggmuje zywnaosé
o sredniej zawartéci wody w zakresie aktywroi wody od 0,25 do 0,78, ktr
charakteryzuyj wyrdzniki teksturalne takie jak: elastyczo zwigztos¢, jedrnase,
Sprzystas¢ [Bourne 1999].

Celem pracy byto okétenie wiaciwosci mechanicznych jabtek suszonych do
sredniej zawartéci wody przy wykorzystaniu gdnych roztworéw osmotycznych.

Metodyka badan

Materiat do bada stanowity jabtka odmiany Idared. Owoce bytgtei na plastry

o srednicy 31 mm i wysokizi 6 mm. Odwadnianie osmotyczne prowadzono przy
czestotliwosci 100 Hz w temperaturze 8D i w czasie 30 minut. Odwadniano
w roztworach: sacharozy, syropusmniowego i jabtkowego. 8tenie roztworéw
wynosito 61,5%. Analig przeprowadzono réwniedla roztworéw sacharozy

I syropu winiowego wzbogaconych dodatkiem 1% kwasu mlekow@goproce-
sie materiat suszono w suszarce konwekcyjnej pbmjageniu sita 2 kg/ przy
predkaosci powietrza 1,7m/s i temperaturze 70°C dagskcia a,~0,5.

Badanie wiéciwosci mechanicznych przeprowadzono przy zastosowagkstu-
rometru Texture Analyzer TA-TX2i (Stable Micro Sgsis Ltd.). Test gria
wykonano przy zastosowaniuz@o dtugdci 62 mm, szerokizi 24 mm, grubéci
0,5 mm. Test przeprowadzono do catkowitego prxemiplastra z mdkoscia
przesuwu gtowicy 1 mm/s. Testy wykonano w 10 powgaiach dla kadego ro-
dzaju materiatu. Zawar§é wody w materiale oznaczono mejosliszenia zgodnie
z normy (PN-90A-75101) Aktywnos¢ wody okrélono za pomog aparatu Hygro-
skop DT2 (Rotronic). Okjos¢ probek oznaczano metpdoluenovw zgodnie
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z metodyls podam przez Mazza [1983]. Do oznaczenia wysaka srednicy
plastréw po suszeniu wybierano losowo 10 prébekekmierzono z doktaddoia
+ 0,1mm. Sporadzono krzywe cicia w uktadzie przesugtie (mm) - sita ).
Wyznaczono s¢ maksymaln testu. Prag sciskania obliczono jako pole pod
krzywa obrazugca zmiany sity (N) w funkcji przesugcia gtowicy (mm) do ogk
gnigcia sity maksymalnej. Zmianwysokaci plastrow (paramett,) okreslono
jako stosunek wysokoi probek suszu do wysala plastrow jabtekwiezych.

Skurcz materiatu wyznaczono wedtug wzoru:

V,
=1--L 1
S, v, )
gdzie:
V; — objtoi¢ srednia plastréow po suszeniu, hm
Vo — objtos¢ srednia plastrow surowca, mim

Wyniki badan i ich analiza

Suszeniu konwekcyjnemu poddano zaréwno jalitkeeze jak i owoce wspnie
odwodnione osmotycznie przy zastosowanigny@h roztworéw osmoaktywnych.
Proces suszenia prowadzono w czasie od 85 minudtavsa (bez obrobki wep-
nej) do 111 min dla jabtek wginie odwodnionych w roztworze sacharozy (tab. 1.).

Tabela 1. Charakterystyka jablek suszonych konyrekdysmotyczno-konwekcyjnie
Table 1. Characteristics of osmotic-conventioredrand air-dried apples

Rodzaj zastosowanej Czas Zawartae Aktywnos¢| Skurcz | Param.
obrdébki jabtek przed suszenig wody w suszach| wody S L,
suszeniem min % Ay

Bez obrobki §wieze) 85 12,9 0,509 0,74 0,42
Odwadniane w sacharozig 111 16,4 0,542 0,67 0/57
Odwadniane w roztworze

sacharozy z kwasem 100 17,7 0,547 0,68 0,54
mlekowym

Odwadniane 94 13,5 0529 | 0,66| 0,60
w syropie winiowym

Odwadniane

w syropie wniowym 95 13,0 0,512 0,67 0,58
z kwasem mlekowym

Odwadniane 97 18,2 0560 | 067| 058
w syropie jabtkowym
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W owocach odwadnianych osmotycznie, a ¢@ase suszonych zawaéd wody
obnizyta sk do poziomu 13,0-18,2% dgj aktywnad¢ wody 0,512-0,560. Jabtka
suszone wyicznie konwekcyjnie osgaty kaicowa wilgotnoé¢ 12,9% przy
aktywnasci wody 0,509. W czasie suszenia gpstvato stopniowe zmniejszanie
sig wymiaroéw prébki, a szczegoélnie wysakd natomiastrednica zmieniata i
w niewielkim stopniu. Zastosowanie obrébki gmtej pozwolito na uzyskanie
suszu porowatego, ktérego skurcz bsgdnio mniejszy o 12% w poréwnaniu do
jabtek suszonych wygtznie konwekcyjnie. Sacharoza wniieg do materiatu ma
dziatanie ochronne ograniczag skurcz materiatu.

100
Zastosowana obrébka jabtek przed suszeniem

—o— odwad. w roztworze sacharozy

80 4 —*— odwad. w roztworze sacharozy
Z 1% kwasem mlekowym

—— odwad. w syropie wisniowy
~~~~~ odwad. w syropie wisniowym

60 -
= Z 1% kwasem mlekowym
< — — odwad. w syropie jabtkowym
0 4o | — abika swieze ~

bez obrébki osmotycznej

20

Przesuniecie, mm

Rys. 1. Wptyw obrobki przed suszeniem na krzyege@a@uszonych jablek
Fig. 1  Effect of treatment prior drying on cuttingrves of dried apples

Na wiasciwosci mechaniczne suszéw soedniej zawartéci wody istotnie wypty-
walo zastosowanie obrobki przed suszeniem konwalayj W tdcie ckcia
wszelkie zmiany warkei sity mogy by¢ interpretowane jako przeszkody na drodze
ostrza zagibiajacego st w badan préblke materiatu. Na rysunku 1 przedstawiono
krzywe ckcia jabtek suszonych konwekcyjnie i osmotyczno-kekeyjnie. Jabtka
suszone konwekcyjnie nie ulegaly przedi, a w czasie testu dochodzito do
ptyniecia probki i przediniecia jej przez szczelinpomiarova, coswiadczy maze

0 gumiastej strukturze materiatu. Na patém testu cicia dla owocéw poddanych
obrébce wsipnej dochodzito ddciskania iscinania probki, etap ten byt wydiony
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dla jabtek odwadnianych osmotyczno-konwekcyjnie aztworze sacharozy. Po
usungciu powietrza z materiatu suszonego, dochodzitokdacentracji cgsci
statych w probce, co wplywato na wzrost sity do neou przegicia probki.
Mimo, iz przeckcie plastrow jabtek odwadnianych w roztworze sachwari su-
szonych rejestrowano po czasiednio o 1,5 s ditszym od innych materiatéw to
przeckcie nasipowato przy wyszej sile. Ksztalt krzywych etia otrzymanych
dla suszow z jabtek wgtnie odwadnianychv soku winiowym i jabtkowym byt
zblizony. Najniej potazona krzywa sparéd jabtek suszonych osmotyczno-
konwekcyjnie byta krzywa ¢tcia uzyskana dla suszu jabltek gmstie odwadnia-
nych w syropie jabtkowym.

Na rysunku 2 przedstawionérednie wartéci sity maksymalnej wyznaczone
z 10 powtérza testu cgcia dla jabtek odwadnianych osmotyczno-konwekcyjnie
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Rys. 2.  Wplyw obrdbki osmotycznej na watrtsity maksymalnej i pracy @iia
suszonych jabtek: 1 — roztwér sacharozy, 2 — roetsatharozy z 1%
kwasem mlekowym, 3 — syropsmidowy, 4 — syrop whiowy z 1%
kwasem mlekowym, 5 — syrop jabtkowy

Fig. 2. Effect of osmotic treatment on maximat#oand cutting work of dried
apples: 1 — sucrose solution, 2 — sucrose solutith 1% lactic acid,
3 — cherry syrup, 4 — cherry syrup with 1% lactada 5 — apple syrup
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Jabtka odwadniane w roztworze sacharozy i suszonevdékcyjnie charakteryzo-
waly sk najwigksz wartascia sity cigcia. W procesie odwadniania, zgsenie
roztworu sacharozy roztworem syropusmiowego i jabtkowego obsato wartaé
sity maksymalnej suszonych jabtek odpowiednio d688. Obecn& kwasu mle-
kowego nie wplywata statystycznie istotnie na warteity maksymalnej jabtek
odwadnianych w syropie gniowym i suszonych konwekcyjnie. Dodatek 1%
kwasu mlekowego, jako substancji zakwaszaj do roztworu sacharozy wplywat
na ostabienie struktury i zmniejszenie sity maksyrmapo 25%. Mana przypusz-
cz&, iz na wigciwosci mechaniczne otrzymanych produktéw wekgzym stopniu
miat wptyw rodzaj i sktad chemiczny zastosowanegmtworu osmoaktywnego,
niz réznice w kaicowej wilgotngci suszow.

Susze, ktére mialy zldong wilgotnos¢ i aktywnas¢ wody r&nity sig nie tylko
przebiegiem krzywych ¢cia, ale réwnig¢ wartcicia pracy cecia. Praca ecia jest
czesto wskanikiem konsystencji materiatéw, géydpowiada ona pracy wykony-
wanej w czasieucia [Oszmiaski i in. 1986]. Najwgksze wartéci pracy uzyska-
no podczas e¢tia produktéw odwadnianych osmotyczno-konwekcymieastoso-
waniem roztworu sacharozy. Dodatek substancji zakejgcej do roztworu
odwadniajcego miat wptyw na obwuenie wartdci pracy cgcia suszéw zar6wno
w przypadku zastosowania roztworu sacharozy, pkopu winiowego. Dodanie
kwasu mlekowego wptywalo na intensyfikagprocesu odwadniania i wghszy
ubytek wody. Owoce po obrobce osmotycznej w rozteosacharozy (przed
suszeniem) zawieratyrednio 65,4% wody, Zajabtka odwadniane z dodatkiem
kwasu mlekowego — 55,3%. Wpha obrébka osmotyczna z kwasem mlekowym
decydowata o mniejszej sztywsw i twarddci suszonych jabtek.

Zastosowanie odwadniania osmotycznego jako obrdBkipnej przed suszeniem
oprocz obnienia wilgotndci jabtek do poziomuredniej zawartéci wody, wpty-
neto takze na zwgkszenie atrakcyjniei gotowego produktu. Odwadnianie w soku
jabtkowym miato wptyw na wzmocnienie smaku suszdnjabtek, z& zastosowa-
nie syropu wdniowego nadawato owocom jasnoczeryoarie.

Whioski

Zastosowanie wiych roztworéw odwadniagych przed suszeniem konwekcyij-
nym miato istotny wptyw na cechy mechaniczne jabseiszonych daredniej
zawartdci wody. Jabtka, ktére suszono bez gpstej obrobki osmotycznej byty
gumiaste, a wysoka wagodskurczu i obraz krzywych gtia wskazywaty na istot-
ne zniszczenie struktury tkankowych i ugrgdrnasci materiatu. Wysz warto-
$cig pracy cegcia wynikapca m.in. z wiekszej zwarteci i twarddci, charakteryzo-
waly sk jabtka odwadniane w roztworze sacharozy i suszkomwvekcyjnie.
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Sacharoza wnikata do materialu usztywsgajvewrgtrzne struktury tkankowe.
Zastosowanie syropow jabtkowego iswiowego ograniczato wargé sity maksy-
malnej i prag cigcia suszéw, co wskazywanogto na ich mniejsztwardayé, ale

i na wicksz sprzystas¢ w poréwnaniu do owocoéw odwadnianych w roztworze
sacharozy i suszonych. Syropy owocowenify si¢ sktadem chemicznym, gdy
oprocz sacharozy zawieraly réwaieukry proste, kwas cytrynowy, jabtkowy oraz
sktadniki mineralne, co mogto ndestotny wptyw na efekt odwadniania osmo-
tyczno-konwekcyjnego. Dodatek kwasu mlekowego dptworéw odwadniaj-
cych istotnie wptywat na ob#enie odpornéci na cicie i mniejsza twarda¢ su-
Szow.
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MECHANICAL PROPERTIES
OF INTERMEDIATE MOISTURE DRIED APPLES

Summary

The aim of this work was to determine the mechdmhoaperties of dried apples at
intermediate moisture level. Apples slices werejestted to osmotic dehydration
in: sucrose solution, cherry syrup, and apple syiuye dehydrated material was
air dried to the intermediate moisture. The effediactic acid in osmotic solution

on mechanical properties of dried apples was agestigated. The use of osmotic
dehydration caused the penetration of sucrose apjge structure which had

a significant effect on a greater stiffness of itheer tissue structures of dried ma-
terial. Dried apples obtained by osmotic-convectizethod with apple and cherry
syrups were less hard and but more flexible thgslesppre-treated by osmosis
in sucrose solution. The decrease in hardness esistance of dried apples was
a result of the presence of lactic acid in the dsnsmlutions.

Key words: apples, osmotic dehydration, drying, rheology
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