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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie zmian wilasciwosci fizycznych odwadnianych
osmotycznie jablek przechowywanych w warunkach chtodniczych. Probki w ksztalcie ptyty
(20x20x5mm) byly odwadniane osmotycznie w roztworze sacharozy. Czas odwadniania
osmotycznego jablek wynosit 15 i 240 minut w temperaturze 50°C oraz 15 minut w tempe-
raturze 70°C. Odwodnione osmotycznie jabtka byty pakowane prozniowo w atmosferze 98%
CO, + 2% O, i przechowywane w temperaturze 2, 5 oraz 10°C przez 4, 7, 14 oraz 20 dni.
Wstepne odwadnianie osmotyczne jabtek mialo wptyw na zmiany ich whasciwosci podczas
przechowywania wynikajace ze zmian jasno$ci barwy i wtasciwosci mechanicznych. W naj-
mniejszym stopniu zmiany te miaty miejsce przy zastosowaniu tagodnej obrobki wstgpnej
i temperatury przechowywania 2°C.

Stowa kluczowe: przechowywanie, modyfikowana atmosfera

Wprowadzenie

Zywno$¢ o malym stopniu przetworzenia staje si¢ coraz bardziej popularna ze wzgledu
na zachowanie wilasciwosci swiezych produktow. Odpowiedni dobdr operacji technolo-
gicznych sprawia, ze technologia minimalnego przetwarzania umozliwia uzyskanie zywno-
Sci zblizonej pod wzgledem walorow smakowych i zapachowych do §wiezych owocow
i warzyw, a jednocze$nie zapewnia trwato$¢ i bezpieczenstwo jej transportu i dystrybucji
[Soliva-Fortuny i in. 2003; Torres i in. 2006]. Lagodne warunki odwadniania osmotyczne-
go w matym stopniu zmieniaja wlasciwos$ci produktu i wskazuja na zalety zastosowania tej
metody do produkcji zywnosci malo przetworzonej. Zmniejszenie zawartosci wody
w owocach i warzywach w wyniku odwadniania osmotycznego powoduje obnizenie ak-
tywnosci wody a tym samym przedtuzenie okresu trwatosci. Jednoczesnie produkty takie
musza by¢ bezpieczne pod wzgledem mikrobiologicznym [Czapski i Radziejewska 2001].
Wiasciwosci sensoryczne i teksturalne produktow spozywczych sa bardzo wazne pod
wzgledem akceptowalnosci przez konsumentow. Barwa i tekstura to istotne elementy oce-
ny jako$ci zywnos$ci zaréwno dla konsumentow jak i producentow [Escalona i in. 2005].
Zastosowanie modyfikowanej atmosfery do przechowywania produktow roslinnych pole-
gajacej np. na obnizeniu zawartosci tlenu i zwigkszeniu zawarto$ci dwutlenku wegla,
wplywa na szereg zmian zachodzacych w produkcie. Nast¢puje zahamowanie proceséw
oddychania, dojrzewania, zwigkszenie wrazliwosci na fizjologiczne dzialanie etylenu,
migknigcia oraz brazowienia enzymatycznego [Zagory 1988; Fonsceca i in. 2002].
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Cel pracy

Celem pracy byto okreslenie zmian wtasciwos$ci fizycznych odwadnianych osmotycznie
jabltek przechowywanych w warunkach chtodniczych.

Materiat i metody

Materiatem do badan byly jabtka odmiany Idared dostarczone z P61 Do$wiadczalnych
Katedry Sadownictwa SGGW. Surowiec przechowywany byl w warunkach chlodniczych
w temperaturze 5 °C bez dostgpu $wiatla oraz wilgotnosci wzglednej 80-90% przez okoto
2 tygodnie. Jabtka w ksztalcie ptyty o wymiarze 20x20x5mm byly odwadniane osmotycz-
nie w roztworze sacharozy o st¢zeniu 61,5%. Stosunek masy probek do masy roztworu
osmotycznego wynosil 1:20. Czas odwadniania osmotycznego jablek wynosit 15 i 240
minut w temperaturze 50°C oraz 15 minut w temperaturze 70°C.

Odwodnione osmotycznie jabtka pakowane byly w opakowania z laminatu, sktadajace-
go si¢ z 7 pm aluminium i 68 pm polietylenu i zamykano przy uzyciu zamykarki préznio-
wej firmy Multivac w atmosferze 98% CO, + 2% O, i przechowywane w temperaturze 2, 5
oraz 10°C przez 4, 7, 14 oraz 20 dni. W jabtkach odwadnianych osmotycznie i przecho-
wywanych w warunkach chtodniczych oznaczano zmiany masy probki, aktywno$¢ wody
w aparacie AqualLab model CX-2, zawarto$¢ suchej substancji w suszarce komorowej typu
KBC-65G (PN-90/A-75-75101/03) oraz wlasciwosci mechaniczne w teksturometrze
Texture Analyser TA-XT2 za pomoca testu $ciskania (rejestrowano wartosci sity maksy-
malnej przy 20% odksztalceniu wysokosci probki). Barwe plastrow jablek okreslano za
pomoca urzadzenia Minolta CM-508i. Wyniki przedstawiono w systemie Hunter Lab
opartym na pomiarze sktadowych trdjchromatycznym. Probki badano mikrobiologicznie
metoda ptytkowa Kocha na podtozu Sabouranda pod katem rozwoju bakterii i plesni.
Badania dotyczace odwadniania osmotycznego i przechowywania jabtek przeprowadzono
w trzech powtorzeniach. Pomiar aktywno$ci wody wykonano w dwoch powtorzeniach,
a sily $ciskania i jasno$ci barwy w pieciu. Wyniki opracowano statystycznie przeprowa-
dzajac wieloczynnikowa analiz¢ wariancji (Multifactor ANOVA). Sprawdzono efekty
wspoétdziatan pomigdzy parami cech w programie Statgraphics Plus — wersja 4,1. Wnio-
skowanie statystyczne prowadzono na poziomie istotnosci a = 0,05.

Oméwienie wynikéw badan

W czasie przechowywania jabtek surowych i wstepnie odwadnianych osmotycznie na-
stepowaty zmiany wiasciwosci fizycznych. Odwadnianie osmotycznie spowodowalo obni-
zenie aktywnosci wody jablek (rys. 1). W poréwnaniu z aktywnoscia wody jabtek suro-
wych warto$ci te w probkach odwadnianych byly o 2-11% nizsze i réznily sig istotnie
statystycznie. Najnizsza aktywno$¢ wody wykazano w jabtkach odwadnianych przez 240
minut w temperaturze 50°C.
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Rys. 1.  Wplyw odwadniania osmotycznego jabtek na aktywnos¢ wody
Fig. 1.  The impact of osmotic dehydration of apples on water activity

Analiza statystyczna wykazata, ze aktywno$¢ wody jablek odwadnianych osmotycznie
przy zastosowaniu tagodnych warunkéw odwadniania osmotycznego (15 minut) w tempe-
raturze 50 i 70°C nie zalezata od czasu i temperatury przechowywania, co zilustrowano na
przyktadowym rys. 2.
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Rys. 2.  Wplyw odwadniania osmotycznego w temperaturze 70°C przez 15 minut oraz czasu prze-
chowywania na aktywnos$¢ wody jabtek
Fig. 2.  The impact of osmotic dehydration (at the temperature of 70°C for 15 minutes) and storage
duration on apple water activity

Natomiast dluzszy czas odwadniania osmotycznego jablek (240 minut) wplynat na
wigksze zroéznicowanie aktywnosci wody przechowywanych jablek (rys. 3). Niezaleznie od
czasu przechowywania najnizsza aktywnoscia wody (0,88-0,90) charakteryzowaty si¢
jabtka odwadniane przez 15 minut w temperaturze 50°C i przechowywane w temperaturze
2°C. Aktywno$¢ wody jabtek przechowywanych przez 4-14 dni w temperaturze 5°C mie-
Scita si¢ w zakresie od 0,89 do 0,91 oraz 0,93 w przypadku jabtek przechowywanych przez
20 dni.
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Rys.3. Wplyw odwadniania osmotycznego w temperaturze 50°C przez 240 minut oraz czasu
przechowywania na aktywnos¢ wody jabtek

Fig. 3.  The impact of osmotic dehydration (at the temperature of 50°C for 240 minutes) and stor-
age duration on apple water activity

Jabtka odwadniane osmotycznie w temperaturze 50°C przez 240 minut i przechowywa-
ne w temperaturze 10°C wykazywaly nizsza aktywno$¢ wody (0,92-0,93) (rys. 3) w po-
réwnaniu z jabtkami odwadnianymi przez 15 minut (a, = 0,97) (rys. 1-2). Mozna przy-
puszczaé, ze osmotyczne odwadnianie jablek przy zastosowaniu tagodnych parametréw
prowadzace do znacznego obnizenia aktywnosci wody moze przyczyni¢ sig¢ do ogranicze-
nia zmian w badanych jabtkach i by¢ wykorzystane do wytwarzania produktéw mato
przetworzonych.

Na podstawie testu $ciskania stwierdzono, ze na odksztalcenie 20% wysokos$ci probki
jablka surowego potrzebna byla sita maksymalna o warto$ci okoto 16N (rys. 4).
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Rys. 4. Wplyw odwadniania osmotycznego w temperaturze 50°C przez 15 minut oraz czasu prze-
chowywania na maksymalna sil¢ $ciskania jabtek

Fig. 4.  The impact of osmotic dehydration (at the temperature of 50°C for 15 minutes) and storage
duration on maximum apple squeezing force

Przechowywanie jabtek surowych i odwadnianych osmotycznie w temperaturze do
10°C spowodowato zmiang ich tekstury. Nastgpito migknigcie analizowanych probek.
W jablkach odwadnianych osmotycznie przez 15 minut w temperaturze 50°C i przecho-
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wywanych przez 4 dni w temperaturze 2-5°C maksymalna sita odksztatcenia ulegla obni-
Zeniu w najmniejszym stopniu, o okoto 30%, zas po przechowywaniu w temperaturze 10°C
o okoto 50%. Przechowywanie tych jablek przez 7 dni spowodowalo obnizenie sity mak-
symalnej o okoto 56%. Jablka przechowywane w dluzym czasie (14-20 dni) charakteryzo-
waly si¢ wigkszym zréznicowaniem sity maksymalnej, mniejszej o 53-75% w porownaniu z
jabtkami surowymi.

Podobnie, jak w przypadku aktywnosci wody, najwigksze zmiany sity maksymalnej
nastapity w jabtkach odwadnianych osmotycznie przez 240 minut w temperaturze 50°C
(rys. 5). Jednakze jablka przechowywane przez 4 dni byly bardziej migkkie (F,,,, = 4-5N)
w poréwnaniu z przechowywanymi w dtuzszym czasie (7-20 dni) (F.c = 6-7N).
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Rys. 5. Wplyw odwadniania osmotycznego w temperaturze 50°C przez 240 minut oraz czasu
przechowywania na maksymalna sil¢ $ciskania jabtek

Fig. 5.  The impact of osmotic dehydration (at the temperature of 50°C for 240 minutes) and stor-
age duration on maximum apple squeezing force

Kroétki czas odwadniania osmotycznego (15 minut) spowodowat nieznaczne, w porow-
naniu z jabtkami surowymi, zmiany barwy jablek przechowywanych w czasie 4-7 dni
(rys. 6). Jednocze$nie wydluzenie czasu przechowywania tych jabtek (14-20 dni) spowo-
dowato najwigksze obnizenie wspotczynnika jasnosci barwy sposrod badanych probek.

Podwyzszenie temperatury do 70°C lub wydtuzenie czasu osmotycznego odwadniania
jablek do 240 minut spowodowalto ograniczenie zmian barwy badanych probek w czasie
przechowywania w warunkach chtodniczych do 14 dni (rys. 6-7). Przechowywanie jabtek
odwadnianych osmotycznie w warunkach chtodniczych dtuzej niz 14 dni spowodowato
niekorzystne zmiany barwy probek.

Na powierzchni jabtek odwadnianych osmotycznie i przechowywanych przez 4-20 dni
w warunkach chlodniczych nie zaobserwowano zadnych koloni bakterii i plesni. Analiza
mikrobiologiczna nie wykazata rozwoju drobnoustrojow patogennych. W przypadku jabltek
poddanych fagodniejszym warunkom odwadniania osmotycznego, temperatura 50°C, zaob-
serwowano rozwdj plesni z rodzaju Rhizopus, a podwyzszenie temperatury odwadniania
spowodowato rozwdj plesni Aspergillus oraz Penicilium.
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Rys. 6.  Wplyw odwadniania osmotycznego w temperaturze 50°C przez 15 minut oraz czasu prze-
chowywania na jasno$¢ barwy jablek

Fig. 6.  The impact of osmotic dehydration (at the temperature of 50°C for 15 minutes) and storage
duration on apple colour brightness
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Rys.7. Wplyw odwadniania osmotycznego w temperaturze 50°C przez 240 minut oraz czasu
przechowywania na jasno$¢ barwy jabtek

Fig. 7. The impact of osmotic dehydration (at the temperature of 50°C for 240 minutes) and stor-
age duration on apple colour brightness

Podsumowanie

Odwadnianie osmotyczne jablek, a nast¢pnie pakowanie ich z zastosowaniem modyfi-
kowanego sktadu gazow oraz przechowywanie w warunkach chtodniczych stwarza mozli-
wosci wykreowania nowych produktow spozywczych o walorach §wiezych owocow.

Wstegpne, tagodne odwadnianie osmotyczne jabtek (15 min, 50-70°C) i przechowywa-
nie w temperaturze 2°C przez 4-7 dni nie wplynelo istotnie na zmiany aktywnosci wody
w poréwnaniu z jabtkami bezposrednio po odwadnianiu. W tych warunkach nastapity
najmniejsze zmiany wlasciwosci mechanicznych; obnizenie maksymalnej sity potrzebne;j
do 20% odksztatcenia wysokosci probek wynosito okoto 30%. Podobnie najmniejsze
zmiany jasno$ci badanych jablek (4-28%) miaty miejsce przy zastosowaniu tagodnych
warunkow odwadniania osmotycznego i czasu przechowywania do 4-7 dni.
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STORAGE ANALYZE OF MINIMALLY PROCESSED
APPLES

Abstract. The aim of this work was to investigate the effect of osmotic dehydration of apples on their
physical properties during the storage in cooled conditions. Apple slices 50x50x5 mm were osmoti-
cally dehydrated in 61,5% sucrose solution at 50 and 70°C. Time of treatment was ranged from 0 to
240 minutes. Raw material and osmotically dehydrated apples slices were storied during 4 to 20 days
at temperature to 2-10°C and were packed in modified atmosphere (98% CO, + 2% O,). Water activ-
ity, colour and mechanical properties were analyzed. It was observed that longer storage time of raw
apples and after osmotic pretreatment caused apple darkness. Due to apple storage in modified at-
mosphere water activity was decreased. The lowest water activity was observed during storage apples
at temperature 2°C. Storage and osmotic dehydration caused apple softening.

Key words: storage of apple, modified atmosphere
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