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Streszczenie. Celem pracy byta analiza wptywu jonéw wapnia na odwadnianie osmotyczne
marchwi w ksztalcie walcow o $rednicy 8 mm i wysokosci 10 mm. Zastosowano roztwory
glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego w stgzeniach odpowiadajacych aktywnosci wody
0,9. Temperatura procesu wynosita 20°C. Marchew nasycano jonami wapnia w roztworze
osmotycznym zawierajacym 2% CaCl,. Obecno$¢ chlorku wapnia w roztworze osmotycznym
tylko nieznacznie wplyngla na odwadnianie osmotyczne marchwi w temperaturze 20°C.
Stwierdzono mniejsza zawartos¢ wody w marchwi odwadnianej w badanych roztworach
osmotycznych zawierajacych jony wapnia w pordwnaniu z marchwia odwadniang bez dodat-
ku wapnia. Rdéznice istotne statystycznie dotyczyty ubytkéw wody i przyrostu masy suchej
substancji w marchwi odwadnianej w roztworach zawierajacych wapn byly $rednio o 10%
wigksze w porownaniu z odwadnianiem bez wapnia. Obecno$¢ jondw wapnia w badanych
roztworach przyczynila si¢ do nieznacznego obnizenia aktywnosci wody odwadnianej mar-
chwi. Nie zaobserwowano wptywu obecnoéci jondw wapnia na twardo$¢ odwadnianej
osmotycznie marchwi. Zawarto$¢ wapnia w marchwi zalezata od czasu trwania procesu i ro-
dzaju zastosowanego roztworu osmotycznego. Najwigksza zawarto$¢ wapnia wykazano
w marchwi odwadnianej w roztworze glukozy.

Stowa kluczowe: ubytki wody, przyrost masy suchej substancji, zawarto$¢ wapnia

Wstep

W procesach dyfuzyjnych surowce roslinne stanowia matryce, ktora nie uczestniczy
W wymianie masy, ale umozliwia przeplyw okre§lonych strumieni pomigdzy tkanka a ota-
czajacym roztworem np. wody, cukrow, witamin, soli mineralnych. Szczegdlnie wazne
staje si¢ wykorzystanie produktéw roslinnych do produkcji zywnosci mato przetworzone;j,
bogatej w naturalnie wystgpujace sktadniki odzywcze do nasycania dodatkowymi substan-
cjami i otrzymywania zywnosci o podwyzszonej warto$ci zywieniowej i atrakcyjnosci dla
konsumenta [Alzamora i in. 2005].

Wysycaniu tkanki roslinnej niektorymi zwiazkami mineralnymi towarzyszy czg$ciowe
utrwalenie produktu poprzez obnizenie zawartosci wody o okoto 20-30% w tagodnych
warunkach odwadniania, tj. bez efektu termicznego, co stwarza mozliwo$¢ zmniejszenia
kosztow procesow, takich jak: pakowanie, magazynowanie, transport. Waznym zadaniem
jest rowniez poprawa jakosci produktu koncowego [Shi i Le Maguer 2002].
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Grass 1 in. [2003] uznali, ze wprowadzenie wapnia do warzyw podczas odwadniania
osmotycznego pod obnizonym ci$nieniem jest alternatywa w rozwoju zywnos$ci funkcjo-
nalnej. Jednoczes$nie obecno$¢ tego sktadnika powoduje okre§lone zmiany wiasciwosci
strukturalnych i mechanicznych tkanki roslinne;.

W badaniach Rodrigues’a i in. [2003] stwierdzono, ze dodatek soli wapnia najlepiej
stosowac do krotkotrwatych proceséw osmotycznych, do 2 godzin, poniewaz po dluzszym
czasie nastgpuje zbytnie twardnienie probek. Natomiast mleczan sodu wykazuje dzialanie
zapobiegawcze migknieniu tkanek bez wzgledu na czas trwania immersji w roztworze.

Nasycenie produktéw malo przetworzonych sktadnikami odzywczymi, np. wapniem,
witaming C wptywa na poprawe tekstury i wlasciwosci sensorycznych owocoéw i warzyw
[Barrera i in. 2004; Uddin i in. 2004; Anino i in. 2006].

Do tej pory niewiele publikacji dotyczyto odwadniania osmotycznego owocoOw
i warzyw w obecnosci dodatkowych sktadnikow. Z uwagi na wlasciwosci tkanki marchwi
oraz tatwos¢ wprowadzania do niej okreslonych sktadnikéw, celowym staje sig¢ proba za-
stosowania odwadniania osmotycznego marchwi w obecno$ci jondw wapnia oraz analiza
zmian zawarto$ci wody, przyrost masy suchej substancji, aktywnosci wody oraz wiasciwo-
$ci mechanicznych i sensorycznych [Kowalska i Gierada 2005].

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto okreslenie zmian zachodzacych w marchwi w wyniku usuwania wo-
dy i rbwnoczesnego nasycania substancja osmotyczna i wapniem. Zakres pracy obejmowat
analiz¢ zmian zawartosci i ubytkdw wody, przyrostu masy suchej substancji podczas od-
wadniania osmotycznego marchwi w temperaturze 20°C. Ponadto okre$lano zawarto$¢
wapnia oraz jego wplyw na wiasciwosci mechaniczne marchwi na przyktadzie testu $ci-
skania.

Metodyka

W badaniach uzyto marchew odmiany Karotka, pochodzaca z P6l Do§wiadczalnych
Katedry Sadownictwa SGGW. Surowiec do chwili wykorzystania na potrzeby doswiad-
czenia przechowywany byl bez dostgpu $wiatla w warunkach chtodniczych w temperaturze
4-5°C oraz wilgotnoSci wzglednej powietrza 80-90% przez 2-3 miesiace. Marchew
w ksztalcie walcow o Srednicy 8 mm wykrawano z catej powierzchni obranych krazkéw
pocigtych wczesniej na wysoko§¢ 10 mm. Odwadnianie osmotyczne prowadzono w roz-
tworze glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego w stezeniach odpowiadajacych aktywno-
$ci wody 0,9. Temperatura procesu wynosita 20°C. Marchew nasycano chlorkiem wapnia
w ilo$ci 2% w odniesieniu do roztworu osmotycznego.

W trakcie kazdego eksperymentu po okreslonym czasie odwadniania oznaczano masg
probki, aktywnos¢ wody w aparacie AqualLab model CX-2, zawarto$¢ suchej substancji
metoda suszarkowa w suszarce komorowej typu KBC-65G (PN-90/A-75-75101/03) oraz
wlasciwosci mechaniczne w teksturometrze Texture Analyser TA-XT2. Badania wtasciwo-
$ci mechanicznych wykonano przy zastosowaniu testu $ciskania walcow marchwi. Polegat
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on na pomiarze czasu $ciskania 7, potrzebnego do osiagnigcia sity 30N wzdtuz osi walca
przy szybkosci glowicy 0,2 mm-s™.

Oznaczenie zawarto$ci wapnia w marchwi odwadnianej osmotycznie przeprowadzono
metoda spalania na sucho w piecu muflowym CARBOLITE CSF 1200 w temperaturze
550°C przez 48 godzin w Zaktadzie Analiz Fizykochemicznych SGGW. Oznaczenia wy-
konywane byty wedlug PN-90/A-75101.07.

Do opisu procesow technologicznych korzystano z nast¢pujacych wielkoscei:

—  zawarto$¢ wody u, gH,0-(g p.s.m.)”,

— przyrost masy suchej substancji As, (g-g p.s.m.) ",

— ubytki wody, Au (gH,0-g p.s.m.)”,

— stosunek ubytku wody do przyrostu masy suchej substancji, Au/As,

—  zawarto$¢ wapnia Zg, pomniejszona o zawarto$¢ wapnia w surowcu mg Ca-(100 g s.m.)™.

Omowienie wynikéw

Wplyw jonéw wapnia na wymiane masy w czasie odwadniania osmotycz-
nego marchwi

Obecno$¢ jondéw wapnia w roztworach glukozy i sacharozy, stosowanych do odwania-
nia osmotycznego marchwi w temperaturze 20°C w czasie do 180 minut, nie miala istotne-
go wplywu na obnizenie zawarto$ci wody w marchwi w poréwnaniu z zastosowaniem
roztworow bez jego dodatku (rys. 1).
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Rys. 1.  Wplyw jonéw wapnia na zawarto$¢ wody u w marchwi odwadnianej osmotycznie w tem-
peraturze 20°C

Fig. 1.  The effect of calcium ions on water content # in osmodehydrated carrot at 20°C in glucose,
sucrose and starch syrup solution
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Statystycznie istotny wptyw jondéw wapnia na zawarto$¢ wody w marchwi stwierdzono
w przypadku zastosowania roztworu syropu skrobiowego. Jednak zawarto$¢ wody w bada-
nych probkach odwadnianych z udzialem wapnia byla mniejsza tylko o okoto 5%. Nie
stwierdzon o réwniez istotnego wptywu wapnia na ubytki wody z marchwi odwadniane;j
w krotkim czasie do 60 minut (rys. 2).
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Rys.2.  Wplyw jonéw wapnia na ubytki wody Au z marchwi odwadnianej osmotycznie w tem-
peraturze 20°C w roztworach glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego

Fig. 2. The effect of calcium ions on water loss Au from osmodehydrated carrot at 20°C in glu-
cose, sucrose and starch syrup solution

Zastosowanie dluzszego czasu odwadniania spowodowato, ze ubytki wody z marchwi
byly do 10% wigksze, gdy roztwdr osmotyczny zawieral jony wapnia. Przyrost masy su-
chej substancji byt tylko nieznacznie, nieistotnie statystycznie, wigkszy w marchwi odwad-
nianej w obecnos$ci wapnia (rys. 3).

Nie zaobserwowano istotnego wplywu wapnia na uzyskane wartosci stosunku ubytkow
wody do przyrostu masy suchej substancji Au/As w marchwi odwadnianej osmotycznie
w roztworze sacharozy (rys. 4). Wigkszy wskaznik Au/As uzyskano w marchwi odwadnia-
nej w roztworze glukozy z jonami wapnia, ale w zakresie czasu odwadniania 120-180
minut. Natomiast najwigkszy wplyw wapnia na wartos¢ Au/As (siegajacy 10%) miat miej-
sce przy zastosowaniu roztworu syropu skrobiowego.

Wprowadzenie do roztworu osmotycznego dodatkowej substancji, CaCl,, powoduje
nieznaczne zwigkszenie réznicy ci$nienia pomigdzy roztworem osmotycznym a sokiem
komoérkowym, ale w wigkszosci przypadkow nie mialo to istotnego wplywu na przebieg
odwadniania osmotycznego marchwi (rys. 1-3).
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Rys. 3.

Fig. 3.

Rys. 4.

Fig. 4.
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Wplyw jondéw wapnia na przyrost masy suchej substancji As w marchwi odwadnianej
osmotycznie w temperaturze 20°C w roztworach glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego
The effect of calcium ions on solids gain As in osmodehydrated carrot at 20°C in glucose,
sucrose and starch syrup solution
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Wplyw jondéw wapnia na stosunek ubytkéw wody do przyrostu masy suchej substancji
w marchwi odwadnianej osmotycznie w temperaturze 20°C

The effect of calcium ions on water loss to solids gain ratio in osmodehydrated carrot at
20°C in glucose, sucrose and starch syrup solution
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Wplyw jonéw wapnia na aktywnosé¢ wody marchwi odwadnianej osmo-
tycznie

Na aktywno$¢ wody odwadnianej marchwi mial wptyw rodzaj zastosowanej substancji
osmotycznej przy znacznie mniejszym wplywie obecnosci jondow wapnia (rys. 5). Najwigk-
sze obnizenie aktywnosci wody marchwi zaobserwowano przy uzyciu roztworu glukozy,
a najmniejsze w roztworze syropu skrobiowego.
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Rys. 5.  Wplyw jonow wapnia na aktywnos¢ wody A,, marchwi odwadnianej osmotycznie w tempe-
raturze 20°C w roztworze glukozy i syropu skrobiowego

Fig. 5.  The effect of calcium ions on water activity 4, of osmodehydrated carrot at 20°C in glu-
cose and starch syrup solution

Obecno$¢ jondw wapnia w badanych roztworach w czasie odwadniania osmotycznego
marchwi przyczynila si¢ do nieznacznego obnizenia aktywnosci wody. Poczatkowa aktyw-
no$¢ wody w surowcu wynosita okoto 0,993 za$ najwigksze obnizenie aktywnosci wody
w marchwi odwadnianej przez 45 minut w temperaturze 20°C odnotowano w roztworze
glukozy z dodatkiem jondéw wapnia tj. do okoto 0,970 (rys. 5). W przypadku roztworu
sacharozy i syropu skrobiowego aktywnos¢ wody w marchwi odwadnianej w obecnosci
jonow wapnia byla tylko o okoto 1-2% mniejsza w pordwnaniu z marchwia odwadniang
bez udziatu jondw wapnia.

Wplyw jonéw wapnia na wlasciwosci mechaniczne marchwi odwadnianej
osmotycznie

Wiasciwos$ci mechaniczne, analizowane na podstawie czasu potrzebnego do osiagnigcia
sity $ciskania 30N, w marchwi odwadnianej osmotycznie byly w niewielkim stopniu zalez-
ne od obecnosci jondow wapnia w roztworze oraz w znacznie wigkszym stopniu od zasto-
sowanej substancji osmotycznej iczasu odwadniania (rys. 6). Analiza statystyczna nie
wykazata istotnego wplywu obecno$ci jonéw wapnia w roztworach stosowanych do
odwadniania marchwi na wlasciwo$ci mechaniczne badanych probek.
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Rys. 6.  Wplyw jondw wapnia na wilasciwo$ci mechaniczne marchwi odwadnianej osmotycznie
w temperaturze 20°C w roztworze glukozy i syropu skrobiowego

Fig. 6.  The effect of calcium ions on mechanical properties of osmodehydrated carrot at 20°C in
glucose and starch syrup solution

W wyniku odwadniania osmotycznego marchwi przez 180 minut nastapito wydtuzenie
o okoto 20-27% czasu potrzebnego do zgniecenia marchwi odwadnianej w obu roztwo-
rach. Dodatek jondw wapnia przyczynit si¢ do skrocenia czasu potrzebnego do $cisnigcia
marchwi odwodnionej osmotycznie $rednio o okoto 7% w stosunku do roztworéw bez
jonéw wapnia.

W przypadku marchwi odwadnianej przez 45 minut w temperaturze 20°C w roztworze
syropu skrobiowego czas potrzebny do zgniecenia probki byt o okoto 45% mniejszy
w stosunku do odwadniania w roztworze glukozy. Dodatek jonow wapnia do roztworu
syropu skrobiowego spowodowat, Ze czas potrzebny do zgniecenia probki byt o okoto 5%
krotszy.

Analiza zawartosci jonéw wapnia w marchwi odwadnianej osmotycznie

Zawarto$¢ wapnia w marchwi zalezata od czasu trwania procesu i rodzaju zastosowa-
nego roztworu osmotycznego (rys. 7).

Najwigksza zawarto$cia wapnia odznaczata si¢ marchew odwadniana w roztworze glu-
kozy i wynosita okoto 210 mg Ca- (100 g s.s.)”" po 45 minutach odwadniania. Marchew
odwadniana w roztworze sacharozy zawierata okoto 2-krotnie, a w roztworze syropu skro-
biowego uzyskano okoto 4-krotnie mniejsza zawartos¢ wapnia w poréwnaniu z marchwia
odwadniana w roztworze glukozy. Odwadnianie marchwi prowadzone w dtuzszym czasie
180 minut spowodowalo uzyskanie wigkszych zawarto$ci wapnia w marchwi odwadniane;j
w roztworze glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego odpowiednio o okoto 7, 321 12%.
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Rys. 7. Zawarto$¢ jondw wapnia Zg, w marchwi odwadnianej osmotycznie w temperaturze 20°C
w roztworze glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego

Fig. 7.  Calcium ions content Z¢, in osmodehydrated carrot at 20°C in glucose, sucrose and starch
syrup solution

Whioski

1. Obecnos¢ jondw wapnia w roztworze osmotycznym w nieznacznym stopniu wptyneta
na wymiang masy w marchwi odwadnianej w temperaturze 20°C. Statystycznie istotny
wplyw jonéw wapnia na zawarto§¢ wody w marchwi stwierdzono w marchwi odwad-
nianej w roztworze syropu skrobiowego. Zaobserwowano, ze zawarto$¢ i ubytek wody
oraz przyrost masy suchej substancji w marchwi w wigkszym stopniu zalezaty od czasu
odwadniania osmotycznego, a w mniejszym od obecnosci jondw wapnia w roztworach.

2. Nie zaobserwowano istotnego wpltywu wapnia na stosunek ubytkéw wody do przyrostu
masy suchej substancji w marchwi odwadnianej osmotycznie w roztworze sacharozy.
Natomiast wpltyw wapnia na warto$¢ tego wskaznika (siggajacy 10%) miat miejsce przy
zastosowaniu roztworu syropu skrobiowego oraz w marchwi odwadnianej w roztworze
glukozy w czasie 120-180 minut.

3. Obecno$¢ wapnia w roztworze osmotycznym przyczynila si¢ do nieznacznego obnizenia
aktywnosci wody marchwi. Nie zaobserwowano wpltywu obecnosci jonéw wapnia na twar-
do$¢ odwadnianej osmotycznie marchwi przy zastosowaniu badanych roztworéw osmo-
tycznych.

4. Zawarto$¢ wapnia w marchwi zalezata od czasu trwania procesu i rodzaju zastosowa-
nego roztworu osmotycznego. Najwigksza, tj. okoto 2- i 4-wigksza w pordwnaniu z in-
nymi roztworami, zawartos¢ wapnia wykazano w marchwi odwadnianej w roztworze
glukozy.
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OSMOTIC DEHYDRATION OF CARROT WITH IMPREG-
NATION OF CALCIUM CHLORIDE

Summary. The purpose of the work was the analysis of effect of calcium ions on osmotic dehydra-
tion of carrot in form of cylinders with a diameter of 8mm and height of 10 mm. Solutions of glucose,
sucrose and starch syrup were used with concentration corresponding to water activity of 0.9. The
process temperature was 20°C. Carrot was saturated with calcium ions in osmotic solution containing
2% of CaCl,. The presence of calcium chloride in the osmotic solution had only minor effect on
osmotic dehydration of carrot at 20°C. Smaller water content was found in carrot dehydrated in the
tested osmotic solutions containing calcium ions compared with carrot dehydrated without addition of
calcium. Statistically relevant differences referred to water loss and increase of dry mass of substance
in carrot dehydrated in solutions containing calcium were greater on the average by 10% when com-
pared to dehydration without calcium. Presence of calcium ions in the tested solutions contributed to
slight decrease of water activity of dehydrated carrot. No influence of calcium ion presence on hard-
ness of osmotic dehydrated carrot was observed. Calcium content in carrot depended on the process
duration time and type of osmotic solution used. The largest calcium content was showed in carrot
dehydrated in glucose solution.

Key words: Water loss, increase of substance dry mass, calcium content
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