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ZASTOSOWANIE INULINY
DO ODWADNIANIA OSMOTYCZNEGO JABLEK

Streszczenie: Celem pracy byla ocena wplywu inuliny na wymiang masy podczas odwad-
niania osmotycznego tkanki jabtek poprzez analiz¢ ubytkéw wody, przyrostu suchej substan-
cji, aktywnosci wody 1 stezenia ekstraktu. Odwadnianie osmotyczne przebiegato w wodnym
roztworze inuliny o st¢zeniu 60% i temperaturze 30, 45 1 60°C w zakresie czasu od 0 do 360
minut. Najwigkszy ubytek wody, okoto 4,8 g H O/g p.s.s., stwierdzono w jabtkach odwadnia-
nych osmotycznie w temperaturze 60°C przez 360 min. Zastosowanie inuliny do odwadnia-
nia osmotycznego jablek polegato glownie na obnizaniu zawartosci wody w jabtkach. Efekt
odwadniania zwickszal si¢ wraz z podwyzszaniem temperatury. Odwadnianie osmotyczne
jabtek w roztworze inuliny w temperaturze 30°C w czasie wydtuzonym do 240 i 360 min
spowodowato uzyskanie najwiekszego przyrostu suchej substancji. Spozycie 25 g na dobe
jabtek odwadnianych osmotycznie w roztworze inuliny o stgzeniu 60% w temperaturze 60°C
przez 360 min lub 100 g jablek odwadnianych w nizszej temperaturze 30°C przez 120 min
(10 g inuliny) okazato si¢ wystarczajace, by uzyska¢ efekt prozdrowotny.
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1. Wstep

Wzrost §wiadomosci zywieniowej konsumentow i rozwdj sektora zywnosciowego
przyczynity sie do powstania rynku zywnos$ci funkcjonalnej. Znalezienie nowych
rozwigzan technologicznych, w efekcie ktorych produkt bedzie nie tylko warto-
sciowy zywieniowo, ale charakteryzujacy si¢ réwniez odpowiednimi walorami
sensorycznymi, jest zadaniem trudnym. W ostatnich latach inulina znalazta zainte-
resowanie zaroéwno producentdw, jak i konsumentow. Jest to polisacharyd z grupy
fruktandw, stanowigcy materiat zapasowy roslin i wystepuje w wielu warzywach
i owocach (korzen cykorii, mniszek, agawa, bulwy topinamburu, bulwy dalii), skad
pozyskiwana jest na skale przemystowa [Coussement, Franck 2001].
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Oddzialywanie inuliny na organizm cztowieka jest zwigzane z wtasciwosciami
prebiotycznymi, ktore sa wynikiem obecnosci wigzania -2,1-glikozydowego, od-
pornego na hydrolizg przez enzymy trawienne w jelicie cienkim. Wyrazny wzrost
pozytecznych bifidobakterii w jelicie grubym oraz wyrazna redukcja niepozadanych
bakterii, m.in. Clostridium perfringens lub Gram-dodatnich paciorkowcow obser-
wowana jest przy spozyciu 10 g inuliny na dobe [Jedrzejkiewicz, Florowska 2007;
Kolida, Tuohy, Gibson 2002]. Inulina nalezy do zwiazkéw o duzej masie czastecz-
kowej (okoto 5000), gdyz jest to polimer B-(2-2)-D-fruktozy i a-(1-2)-D-glukozy,
w ktorego sktad wchodzi 30-35 reszt fruktozy [Bednarski, Reps 2003]. Obecnie
trwaja rowniez prace badawcze nad zastosowaniem fruktooligosacharydow (FOS)
do odwadniania osmotycznego. W stosunku do inuliny FOS charakteryzuje si¢ po-
dobng budowa chemiczng (w sktad FOS wchodzi 2-10 reszt fruktofuranozowych)
oraz podobnymi wlasciwosciami prebiotycznymi [Uczciwek i in. 2011; Klewicki,
Uczciwek 2010].

W literaturze brakuje doniesien zwigzanych z wykorzystaniem inuliny do odwad-
niania osmotycznego jabtek. Zastosowaniu tagodnych parametrow obrobki podczas
odwadniania osmotycznego tkanki ro§linnej moze by¢ wykorzystane do wytwarza-
nia produktéw o matym stopniu przetworzenia, charakteryzujacych si¢ naturalnymi
walorami surowca pod wzgledem zawartosci sktadnikow odzywczych i wlasciwosci
sensorycznych [Kowalska 2006; Rodrigues 2003; Czapski, Radziejewska 2001].

Zastosowanie procesu odwadniania osmotycznego z wykorzystaniem roztworu
inuliny moze znalez¢ zastosowanie w przemysle spozywczym poprzez wykorzy-
stanie tkanki jabtek jako nos$nika réznych dodatkéw funkcjonalnych. Podejmujac
badania majace na celu dobdr optymalnych warunkow obrobki osmotycznej w roz-
tworze inuliny, mozliwe jest okreslenie nowych kierunkow wykorzystania owocoéw
i prebiotykdw w przemysle spozywczym. Ze wzgledu na wysokie koszty zakupu su-
rowca odwadnianie osmotyczne z zastosowaniem inuliny wydaje si¢ nieoptacalne.
Jednakze nalezy zwrdci¢ uwage na korzysci zwigzane z wptywem produktow war-
tosciowych zywieniowo na zdrowie konsumentow, ktorzy moga by¢ zainteresowani
zakupem, niezaleznie od ceny produktu.

Celem pracy byto zbadanie wplywu inuliny na wymian¢ masy w odwadnianych
osmotycznie jablkach poprzez analize zmiany ubytkow wody, przyrostu masy su-
chej substancji, aktywnosci wody oraz stezenia ekstraktu.

2. Materialy i metody

Do badan uzyto jabtek odmiany Idared, ktore pozyskano z pola doswiadczalnego
SGGW, przechowywano w atmosferze kontrolowanej, a nastgpnie w warunkach
chlodniczych w temperaturze 4-5°C przy wilgotnosci wzglednej powietrza 80-90%
bez dostepu $wiatla. Przed kazdym procesem surowiec myto, obierano i krojono na
ksztalt walcéw o srednicy 15 mm i wysokosci 20 mm.
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Tkanke jabtek odwadniano osmotycznie w roztworze inuliny o stezeniu 60%
i temperaturze: 30, 45 1 60°C. Proces odwadniania realizowano przez 0, 30, 60, 120,
240 1 360 minut. Stosunek masy surowca do masy roztworu osmotycznego wynosit
1:4. Odwadnianie osmotyczne prowadzono w tazni wodnej z wytrzasarka. Laznia
wyposazona byta w termostat, dzigki czemu mozliwe byto utrzymanie statej tempe-
ratury procesu oraz zwigkszenie jego intensywnosci przez ciggte mieszanie roztworu
osmotycznego z czgstotliwoscig 50 Hz. Nastepnie odwodnione osmotycznie probki
przenoszono na sito, oddzielajac od roztworu osmotycznego, ptukano zanurzajac
w zimnej wodzie na okoto 3 s i osuszano na bibule.

2.1. Oznaczenie wskaznikéw wymiany masy

W celu analizy wskaznikow wymiany masy podczas odwadniania osmotycznego

oznaczono nastepujace wielkosci technologiczne:

» zawartos$¢ suchej substancji — ss [utamek] oznaczono metodg suszenia wedhug
PN-ISO 1026:2000 w dwoch rownoleglych powtorzeniach:

m

S

ss = ,

mn,

gdzie: m, — masa probki przed suszeniem [g]; m — masa probki po suszeniu [g];

+ ubytek wody - WL [g H,O/g p.s.s.]:

WI = m, .(1_SS0)_mr ‘(I_Ssr)’
m,-Ss,

gdzie: m — poczatkowa masa probki [g]; ss, — poczatkowa zawartoS¢ suchej substan-
cji [ulamek]; m_— masa probki po odwadnianiu [g]; ss, — zawarto$¢ suchej
substancji jabtek po odwadnianiu osmotycznym [utamek];

* przyrost suchej substancji — SG [g/g p.s.s.]:

m_-SS_—m_ -SS
_ " T
SG = 29

m, - Ss,

gdzie: m —poczatkowa masa probki [g]; ss, — poczatkowa zawarto$¢ suchej substan-
cji [ulamek]; m_— masa probki po odwadnianiu [g]; ss, — zawarto$¢ suchej
substancji jabtek po odwadnianiu osmotycznym [utamek].

2.2. Oznaczenie aktywnosci wody oraz stezenia ekstraktu

Aktywnos¢ wody (a,) oznaczono w aparacie AqualLab firmy Decagon Devices
z doktadnoscig odczytu + 0,001 w temperaturze 25-26°C. Oznaczenie a wykonano
w dwoch réwnoleglych powtorzeniach.
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Zawartos¢ ekstraktu w tkance jabtek oznaczono metoda refraktometryczng we-
dlug PN-EN 12143:2000 poprzez wycisnigcie odwadnianego materiatu, wymiesza-
nie otrzymanej cieczy i pomiar za pomocg refraktometru, uzyskujagc wynik w stop-
niach °Brix.

Wyniki dotyczace ubytkow wody oraz przyrostu suchej substancji opracowano
statystycznie, przeprowadzajac dwuczynnikowg analize wariancji ANOVA, a dane
dotyczace aktywnosci wody oraz stezenia ekstraktu za pomocg jednoczynnikowej
analizy wariancji ANOVA i poréwnywano na podstawie najmniejszej istotnej roz-
nicy. Wnioskowanie statystyczne przeprowadzono na poziomie istotnosci o = 0,05.

3. Wyniki i dyskusja

W czasie odwadniania osmotycznego jabtek w roztworze inuliny o stgzeniu 60%
wraz z wydtuzaniem czasu od 0 do 360 min i podwyzszaniem temperatury od 30 do
60°C w badanych owocach nastgpowato proporcjonalne zwigkszanie ubytku wody
z jablek (rys. 1). Wykazano istotny wplyw temperatury i czasu odwadniania na zmia-
ny badanego wskaznika (WL) (tab. 1).

30°C 45°C 60°C

ubytek wody
[g H,O/g p.s.s.]

0 50 100 150 200 250 300 350 400

czas [min]

Rysunek 1. Ubytek wody podczas odwadniania osmotycznego jablek w roztworze inuliny o stezeniu
60% w temperaturze 30, 45 1 60°C

Zrédlo: opracowanie whasne.
Figure 1. Water loss during osmotic dehydration of apple in 60% inulin solution at 30, 45 and 60°C

Source: own elaboration.

Znaczace zmiany ubytku wody z jabtek nastgpity juz po 60 min procesu. W jabt-
kach odwadnianych przez 60 min si¢gal on blisko 40% catkowitej wartosci ubytku
wody, jaka uzyskano po 360 min, a po 120 min byt na poziomie 60%. Po dtuzszym
czasie odwadniania wymiana masy byta na do§¢ wyréwnanym poziomie. Najwyzsza
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warto$¢ ubytku wody (okoto 4,8 g H,O/g p.s.s.) odnotowano w jabtkach odwadnia-
nych w roztworze inuliny o stezeniu 60% w temperaturze 60°C przez 360 minut
(rys. 1). Zastosowanie temperatury podwyzszonej do 60°C powodowalo dwu-trzy-
krotnie wigkszy ubytek wody w poréwnaniu z odwadnianiem jablek w temperaturze
30°C. Wigksze roznice ubytku wody obserwowano w zakresie podwyzszania tem-
peratury od 45 do 60°C niz od 30 do 45°C. W pierwszym przypadku wzrost tempe-
ratury spowodowat zwiekszenie wody w jabtkach o 33-50%, a w drugim o 14-38%.

Tabela 1. Analiza wariancji dotyczaca wpltywy temperatury i czasu na ubytek wody i przyrost suchej
substancji w jabtkach odwadnianych osmotycznie w roztworze inuliny

Table 1. Analysis of variance on temperature and time effect on water loss and increase in solids gain
of osmotically dehydrated apples in inulin solution

| bty | M ¥ P
Ubytek wody, WL
Wyraz wolny 159,36 1 159,3592 2078,13 0,0000
Temperatura [°C] 19,87 2 9,9327 129,53 0,0000
Czas [min] 19,13 4 4,7829 62,37 0,0000
Btad 1,76 23 0,0767 - -
Przyrost suchej substancji, SG

Wyraz wolny 8,49 1 8,4904 521,96 0,0000
Temperatura [°C] 0,12 2 0,0581 3,57 0,0547
Czas [min] 0,91 4 0,2278 14,00 0,0000
Btad 0,37 23 0,0163 - -

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Source: own elaboration.

Kowalska i in. [Kowalska, Marzec, Kuniewicz 2011], odwadniajac osmotycznie
jablka odmiany Idared w 60% roztworze sacharozy w temperaturze 60°C, uzyskali
ubytek wody okoto 1,5;2,112,9 g H O/g p.s.s odpowiednio po 30, 60 i 120 minutach
odwadniania. W przypadku zastosowania temperatury 30°C ilo$¢ usunigtej wody
wynosifa okoto 1,1; 1,6 1 2,3 g H,O/g p.s.s odpowiednio po tym samym czasie pro-
wadzenia procesu. W poréwnaniu z odwadnianiem osmotycznym jablek w roztwo-
rze sacharozy zastosowanie 60-procentowego roztworu inuliny umozliwia uzyska-
nie mniejszych ubytkow wody zaréwno po 30, 60, jak i 120 minutach, niezaleznie
od zadanej temperatury.

Zmiany przyrostu masy suchej substancji byly dos¢ zroznicowane i ksztaltowa-
ly si¢ inaczej niz ubytek wody (rys. 1, 2). W przeprowadzonych badaniach wyka-
zano istotny wplyw czasu na przyrost masy suchej substancji w probkach jablek
(tab. 1). Przyrost suchej substancji do jabtek odwadnianych przez 60 min w stosunku
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do wartosci tego wskaznika po 360 min odwadniania wynosit odpowiednio okoto
38, 46 144% w temperaturze 30, 45 1 60°C. Po 120 min przyrost suchej substancji do
jablek zwigkszyt si¢ do 55, 821 75%.

W poréwnaniu z osmotycznym odwadnianiem jablek prowadzonym w tempera-
turze 45 1 60°C przy zastosowaniu temperatury 30°C po dtuzszym czasie odwadnia-
nia (240, 360 min) zaobserwowano wi¢kszy przyrost suchej substancji (0,73-0,89
g/g p.s.s.) przy ubytku wody na poziomie 2,0-2,4 g H O/g p.s.s. (rys. 1). W pozosta-
tych warunkach odwadniania jabtek w roztworze inuliny przyrost suchej substancji
miescit si¢ w zakresie od okoto 0,28 do okoto 0,70 g/g p.s.s.

Lo 30°C 45°C 60°C

przyrost suchej substancji

0’0 1 1 1 1 1 1 1 J
0 50 100 150 200 250 300 350 400

czas [min]

Rysunek 2. Przyrost suchej substancji podczas odwadniania osmotycznego jablek w roztworze
inuliny o stezeniu 60% w temperaturze 30, 45 i 60°C

Zrodto: opracowanie wiasne.

Figure 2. Solid gain during osmotic dehydration of apple in 60% inulin solution at 30, 45 and 60°C

Source: own elaboration.

Jednoczes$nie zaobserwowano, ze przy zastosowaniu temperatury 60°C ubytek
wody z jabtek byt nawet okoto o$miu razy wigkszy niz przyrost suchej substancji,
co skutkowato spadkiem masy probek po procesie odwadniania. Znaczacg inten-
sywnos$¢ odwadniania osmotycznego jablek zaobserwowano na poczatku procesu
(do 120 minut). Zwykle na poczatku procesu nastepuje dyfuzja wody z powierzch-
niowych warstw komorek i wnikanie substancji osmotycznej do wnetrza tkanki
owocow. W wiekszosci stosowanych substancji osmotycznych w poczatkowych
minutach procesu odwadniania obserwowano dos¢ gwaltowne zwigkszanie tego
wskaznika, siggajace okoto 70% warto$ci maksymalnej SG (po catkowitym czasie
odwadniania — 3 h) [Kowalska, Gierada 2005; Kowalska, Lenart 2000].
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W badaniach Lenarta [1992] wykazano, ze strumien usuwanej wody byt znacz-
nie wigkszy niz strumien wnikajacej substancji osmotycznej. Po pewnym czasie
strumienie te zmniejszaty si¢. W poroOwnaniu z przyrostem suchej substancji ubytek
wody ulegal wczesniejszej stabilizacji 1 po okoto 3 h odwadniania wzrastal tylko
nieznacznie. Nieto i in. [2003] stwierdzili, ze podczas pierwszych 2 h odwadnia-
nia osmotycznego wystepuja najwigksze zmiany zawartosci wody. Podobne wyniki
uzyskata Kowalska i Gierada [2005], odwadniajgc osmotycznie tkanke jabtek w roz-
tworze syropu skrobiowego i sacharozy. Pekostawska i Lenart [2009] wykazali, ze
odwadnianie osmotyczne dyni w temperaturze 20°C w 60-procentowym roztworze
glukozy przebiegato korzystniej pod wzgledem uzyskanych wartosci ubytkow wody
i wnikania substancji osmotycznej w poréwnaniu z 60-procentowym roztworem sy-
ropu skrobiowego, co wynikato z wielko$ci masy czasteczkowej substancji osmo-
tycznych.

Przeciwkierunkowy przeptyw substancji osmotycznych do tkanki jabtek pod-
czas odwadniania jest atrakcyjnym sposobem wprowadzania do tkanki roslinnej po-
zadanych zywieniowo substancji. Zaleznie od potrzeb sktad chemiczny zywnos$ci
moze by¢ kontrolowany i modyfikowany [Matuska i in. 2006; Lewicki, Porzecka-
-Pawlak 2005; Ogonek, Lenart 2001].

Marani i in. [Marani, Agnelli, Mascheroni 2007] wykazali, ze zastosowanie cu-
krow o r6znych masach czasteczkowych wplywa na proces odwadniania osmotycz-
nego brzoskwin, truskawek i kiwi. Przy zastosowaniu sacharozy i cukrow o duzej
masie czasteczkowej badacze uzyskali duzy stopien odwodnienia przy niewielkim
wnikaniu substancji osmotycznej. Stosujac inuling do odwadniania osmotycznego
owocow, mozna uzyskaé produkt lub potprodukt (do dalszego przetwarzania) o zna-
czacym ubytku wody przy okre§lonym wnikaniu substancji osmotycznej. Mozli-
wos¢ wnikania inuliny do odwadnianej tkanki jest dodatkowym atutem otrzymy-
wania produktow o niskiej zawartosci cukrow prostych. Zastgpienie 50% sacharozy
fruktooligosacharydami (nystoza i ketoza — zwigzki chemiczne o podobnej do inu-
liny budowie i wlasciwosciach prebiotycznych) powoduje zmniejszenie wartosci
energetycznej cukréw zawartych w produktach odwodnionych osmotycznie o ponad
22% [Piasecka, Uczciwek, Klewicki 2009].

Uwzgledniajac przeliczenie przyrostu suchej substancji w odwadnianych osmo-
tycznie jabtkach w roztworze inuliny na 100 g jablek surowych, zauwaza sig, ze
szacunkowa jej zawarto$¢ zmieniala si¢ od okoto 4,1 do blisko 12 g/100g (tab. 2).
Natomiast w przeliczeniu na jablka odwadniane szacunkowa zawarto$¢ inuliny
w zalezno$ci od parametrow odwadniania miescita si¢ w zakresie od okoto 5,4 do
okoto 42,1 g/100g.

Jak podano w literaturze [Jedrzejkiewicz, Florowska 2007; Kolida, Tuohy, Gib-
son 2002] spozycie 10 g inuliny na dob¢ daje korzysci zdrowotne, stad wystarczy
spozy¢ okoto 25 g jabtek odwadnianych osmotycznie w roztworze inuliny o stezeniu
60% w temperaturze 60°C przez 360 min. Uwzgledniajac mozliwos$¢ zastosowania
procesu z krotszym czasem odwadniania i nizszg temperaturg, mozna zaproponowac
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100 g jablek odwadnianych w temperaturze 30°C przez 120 min, by spozy¢ taka
samg ilos¢ inuliny.

Tabela 2. Szacunkowa zawarto$¢ inuliny w jabtkach odwadnianych osmotycznie w przeliczeniu

na 100 g surowca i 100 g produktu

Table 2. Estimated inulin content in osmotically dehydrated apple per 100 g of raw apple and 100 g
of product

Temperatura [°C ]/czas odwadniania [min]
Parametry 30°C 45°C 60°C

procesu | 30 | 60 | 120 | 240 | 360 | 30 | 60 | 120 [ 240 [ 360 | 30 | 60 | 120 | 240 | 360
Zawarto$¢ inuliny M, [g/100g]

M, [g/100g 41| 38| 64| 67| 86| 59| 43| 76| 78| 94| 41| 45| 64| 98116
surowca]
M, [g/100g 58| 54109 [154 (202 | 94| 6,6 |14,9 [17,1 [223 | 6,8 | 82 |16,1 |29,5 |42,1
produktu]

Zrodto: opracowanie wlasne.

Source: own elaboration.

Kinetyke ubytku wody oraz przyrostu suchej substancji w funkcji czasu podczas
odwadniania osmotycznego opisano rownaniem matematycznym: y = a + bx‘ (tab. 3).

Tabela 3. Warto$¢ parametréw rownania y = a + bx*, opisujacego ubytek wody i przyrost suchej
substancji w funkcji czasu odwadniania tkanki jabtek

Table 3. Values of model y = a + bx* describing relative water loss and solids gain as a function
of apple tissue dehydration time

Temperatura a b c r’
Ubytek wody
30°C -0,0521 0,1119 0,5210 0,991
45°C -0,0906 0,2993 0,3906 0,990
60°C -0,0294 0,5893 0,3622 0,992
Przyrost suchej substancji
30°C 0,0074 0,0488 0,4916 0,991
45°C 0,0022 0,1632 0,2450 0,928
60°C 0,3307 0,0906 0,3307 0,964

Zrodto: opracowanie wlasne.

Source: own elaboration.

Wspolezynnik korelacji rownan opisujacych ubytek wody z jablek byt bardzo
wysoki (powyzej 0,99), co swiadczy o bardzo dobrym dopasowaniu do danych eks-
perymentalnych. Rowniez roéwnania przyrostu suchej substancji byly dos¢ dobrze
dopasowane (r> > 0,92).
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Powyzsze rownania (tab. 3) poshuzyty do obliczenia szybko$ci usuwania wody
dWL i szybkosci wnikania substancji osmotycznej dSG do odwadnianych jabtek
(rys. 3). Szybko$¢ usuwania wody oraz szybkos¢ przyrostu suchej substancji byta
najwigksza na poczatku procesu i malata wraz z uptywem czasu. Zaobserwowano,
ze szybko$¢ usuwania wody z jabtek byta znacznie wicksza od szybkosci wnikania
do nich suchej substancji. Porownujac stosunek obu szybkosci dWL/ASG (rys. 3),
wykazano, ze w temperaturze 60°C szybkosci te byly najwicksze. Poczatkowa (po
30 min) szybko$¢ usuwania wody wynosita okoto 0,024 ¢ H,O/g p.s.s.*min, podczas
gdy szybkos$¢ wnikania substancji osmotycznej bylta blisko 8-krotnie mniejsza. Sto-
sunek obu tych szybkosci w zakresie temperatury 30-45°C byl mniejszy w porow-
naniu z tym wskaznikiem w jabtkach odwadnianych w temperaturze 60°C. W przy-
padku jabtek odwadnianych w temperaturze 30°C miescit si¢ w przedziale 2,7-2,9,
w temperaturze 45°C — w zakresie 4,8-5,9, a w temperaturze 60°C — w zakresie
7,9-8,6. Na przebieg tych krzywych istotny wptyw miata temperatura. Na podstawie
analizy statystycznej wykazano 3 grupy heterogeniczne (a, b, ¢), rdznigce si¢ istotnie
stosunkiem szybkosci dWL/dSG (p < 0,05), zaleznie od temperatury (rys. 3).
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Rysunek 3. Zaleznos$¢ szybkosci usuwania wody od szybkosci wnikania suchej substancji
w czasie odwadniania osmotycznego tkanki jabtka w roztworze inuliny

Zrodto: opracowanie wlasne.

Figure 3. Relationship between rate of water loss and solid gain during osmotic dehydration
of apple tissue in inulin solution

Source: own elaboration.

Zaobserwowano, ze podwyzszenie temperatury powodowato zwiekszenie szybko-
sci usuwania wody. Efekt ten wywotany byt obnizeniem lepkosci roztworu osmotycz-
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nego i rozluznieniem tkanki jabtek. Kowalska [2008], odwadniajac osmotycznie
jablka odmiany Idared w roztworze sacharozy o stezeniu 60% w temperaturze 30,
501 70°C w ciagu 180 min, wykazata, ze warto$¢ przyrostu suchej masy byta kil-
kakrotnie mniejsza w poroéwnaniu z ubytkiem wody z jabtek niezaleznie od zada-
nej temperatury. Zastosowanie dtuzszego czasu odwadniania i wyzszej temperatury
powodowato zwigkszenie stosunku szybkosci ubytku wody do szybkosci przyrostu
suchej masy (dWL/dSG).

Aktywno$¢ wody jablek odwadnianych osmotycznie zalezata od temperatury.
Statystycznie istotne rdéznice uzyskano, odwadniajac jabtka w temperaturze 45°C
w porownaniu z temperaturg odwadniania 60°C po 120, 240 1 360 minutach. Najniz-
sza aktywnos$cia wody charakteryzowaly sig¢ probki jabtek odwadnianych w roztwo-
rze inuliny o temperaturze 60°C przez 360 min. Aktywno$¢ wody w tych warunkach
zostata obnizona z okoto 0,984 (w surowcu) do okoto 0,948 (rys. 4).
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Rysunek 4. Aktywnos¢ wody jabtek podczas odwadniania osmotycznego w roztworze inuliny
o stezeniu 60% w temperaturze 30, 45 1 60°C

Zrodto: opracowanie wiasne.

Figure 4. Water activity of apple during osmotic dehydration in 60% inulin solution at 30, 45 and 60°C

Source: own elaboration.

Proces odwadniania osmotycznego prowadzi do obnizenia aktywno$ci wody
w produkcie do poziomu 0,95, a nawet 0,90. W przypadku aktywnosci wody ponizej
0,95 zahamowany zostaje rozwdj bakterii chorobotworczych, np. Salmonella. Zatem
odwadnianie osmotyczne wyklucza rozw6j drobnoustrojow chorobotworczych, ale
nie zapewnia produktowi calkowitej trwatosci. W zwigzku z tym owoce 1 warzywa
odwodnione osmotycznie wymagajg dodatkowego utrwalenia [Matuska, Lenart, La-
zarides 2006; Kowalska i Lenart 2000].

Zawarto$¢ ekstraktu w odwadnianych jablkach zalezata istotnie od temperatury.
Najwigksza zawartos¢ ekstraktu (gtdéwnie cukru) stwierdzono w jabtkach odwadnia-
nych osmotycznie w temperaturze 60°C (rys. 5).
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Rysunek 5. Zawarto$¢ ekstraktu (zawartosci cukru) w jabtkach podczas odwadniania osmotycznego
w roztworze inuliny w temperaturze 30, 45 1 60°C

Zrodto: opracowanie wlasne.

Figure 5. Content of extract (sugar content) in apple during osmotic dehydration in 60% inulin
solution at 30, 45 and 60°C

Source: own elaboration.

W tych warunkach po 360 minutach trwania procesu zawartos¢ ekstraktu wzro-
sta z okoto 12,4°Brix (surowiec) do okoto 50,0°Brix. Odwadnianie osmotyczne
jablek w temperaturze 60°C w badanym zakresie czasu (0-360 min) umozliwiato
uzyskanie wyzszego stgzenia ekstraktu w porownaniu z zastosowaniem temperatury
30145°C. W wigkszosci przypadkow zawartos¢ ekstraktu w odwadnianych jabtkach
ulegata zwigkszeniu wraz z wydtuzaniem czasu trwania procesu i po 120, 2401 360
min odwadniania osmotycznego owocoéw w temperaturze 60°C byla wyzsza odpo-
wiednio o okoto 28,4; 28,1 oraz 37,6°Brix w poréwnaniu z surowcem.

4. Zakonczenie

Ubytek wody w jabtkach odwadnianych osmotycznie w 60-procentowym roztwo-
rze inuliny zalezal istotnie od zastosowanej temperatury i czasu trwania procesu.
W temperaturze 60°C nastapito okoto dwu-, trzykrotne zwigkszenie ubytku wody
w poréwnaniu z odwadnianiem jablek w temperaturze 30°C. Ubytek wody z jablek
byt nawet osiem razy wigkszy niz przyrost suchej substancji. Odwadnianie osmo-
tyczne jabtek w roztworze inuliny w temperaturze 30°C w czasie wydtuzonym do
240 1 360 min spowodowato uzyskanie najwigckszego przyrostu suchej substancji, na
poziomie 0,75-0,89 g/g p.s.s.

Zastosowanie inuliny do odwadniania osmotycznego jabtek polegato glownie
na obnizaniu zawarto$ci wody w jablkach. Efekt odwadniania (szybkos¢ usuwania
wody) zwigkszat si¢ wraz z podwyzszaniem temperatury.
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Ograniczone wnikanie inuliny do jabtek daje okreslone korzysci. Zgodnie z da-
nymi literaturowymi dzieki spozyciu 25 g na dobe jabtek odwadnianych osmotycz-
nie w roztworze inuliny o stezeniu 60% w temperaturze 60°C przez 360 min lub
spozycie 100 g jabtek odwadnianych w nizszej temperaturze: 30°C przez 120 min
(10 g inuliny) mozemy uzyska¢ efekt prozdrowotny.

Najnizsza aktywnoscig wody na poziomie 0,948 oraz najwyzszym poziomem
stezenia ekstraktu (okoto 50°Brix) charakteryzowala si¢ prébka odwadniana osmo-
tycznie w 60-procentowym roztworze inuliny o temperaturze 60°C przez 360 minut.

W sktad inuliny wchodzi szereg fruktanow zbudowanych z fruktozy i sacharozy.
Dhugos¢ tancuchow fruktanow zalezy od ilosci obecnych w ich strukturze jednostek
fruktozy. W kolejnym etapie badan uzasadniona jest ocena efektu migracji do tkanki
jabtek poszczegolnych frakeji, w zaleznosci od ich masy czasteczkowe;.
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INULIN APPLICATION FOR OSMOTIC DEHYDRATION
OF APPLES

Summary: The aim of this work was to evaluate the effect of inulin on mass transfer during
osmotic dehydration of apple tissue. The impact of the dehydration temperature and time on
changes in: water loss, solids gain, water activity and extract concentration was examined.
Osmotic dehydration was performed in a 60% inulin solution, during periods ranging from
0 to 360 minutes at three temperatures: 30, 45 and 60°C. The greatest loss of water, about
4.8 g H,0O/g i.d.m, was observed in osmotically dehydrated apples at 60°C during 360 min.
Using inulin in the process of osmotic dehydration resulted in a higher level of water loss
as compared to solids gain. The level of water loss was higher at higher temperatures. The
greatest solids gain was observed in osmotically dehydrated apples at 30°C during 240-360
min. A daily consumption of 25 g of apples dehydrated for 360 min at 60°C in a 60% inulin
solution (which amounts to 10g of inulin) produces the same health-promoting effects as the
consumption of 100g of apples dehydrated for 120 mi.n at a lower temperature (30°C, with
the same inulin concentration).

Keywords: apple, osmotic dehydration, inulin, mass transfer.



