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Streszczenie. Celem pracy byta analiza zmian wylotamyasciwosci fizycznych mizszu
dyni poddanej procesowi odwadniania osmotycznegkred@dno wpltyw rodzaju zastosowanej
substancji osmotycznej na zawdttavody i przyrost suchej substancji w materiale gego @-
stas¢ i aktywnasi¢ wody oraz zmiany barwy. Surowiec do badstanowit mazsz dyni odmiany
Justynka F1 pokrojony w kostki o boku 10 mm. Jaklassancje osmotyczne zastosowano roztwory
cukréw: glukozy, sacharozy i syropu skrobiowegdezeniu 40%. Proces prowadzono w tempera-
turze 46C w czasie od 0 do 300 minut przy stosunku masyvece do masy roztworu osmotyczne-
go 1:4. Analizowane wkgiwosci fizyczne odwodnionego osmotycznieausizu dyni rénity sie
w zaleznosci od zastosowanej substancji osmotycznej. Prodesdniania spowodowat zekisze-
nie gestasci materiatu, najwiksze przy @yciu roztworu glukozy a najmniejsze przyygiu roztwo-
ru syropu skrobiowego. Misz odwadniany w roztworze glukozy charakteryzowetreajnizsz
zawartdcia wody i najwy:szym przyrostem masy suchej substancji. Aktyééneody probek po
300 minutach prowadzenia procesu zostatazama z 0,988 do 0,981 w roztworze syropu skrobio-
wego, do 0,977 w roztworze sacharozy oraz do Oy@6dztworze glukozy.

Stowa kluczowe: odwadnianie osmotyczne,$etaosci fizyczne, dynia, mizsz

WYKAZ OZNACZEN

a*, b*— wspétrzdne chromatyczriwi (-),
a,, — aktywna¢ wody (-),

H —kat tonu barwy (°),

L* — jasna¢ (-),

P —gestas¢ (g-em®).

“Badania prowadzono w ramach projektu badawczegogimyekiego MNiSW N N312 430237.
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WSTEP

Dynia (Cucurbitg nalezy do rodziny dyniowatychGucurbitaceag Jako wa-
rzywo uprawiane gnajczsciej trzy gatunki: Dynia olbrzymiaQucurbita maxi-
ma Duch), Dynia zwyczajnaQucurbita pepy Dynia pzmowa Cucurbita mo-
schata Duch (Nawirska i in. 2009). W Polsce obserwuje wizrost zaintereso-
wanie dyni zaréwno wrdd przemystu rolnego jak i sppwvczego (Sojak i Glo-
wacki 2010). Na populargé dyni wptywa tatwdé uprawy, warté¢ odzywcza
i tworzenie nowych odmian, do ktérych natem.in. Justynka F1Z6tto poma-
ranczowy mazsz dyni jest przede wszystkim bogaty w karotenoidgwart¢
karotenu wéwiezej masie owocu wahaesod 2 do 10 mg100g)* (Nawirska i in.
2009). Jest tate zrodlem pektyn, soli mineralnych (magnezu, wapnasfdru
i potasu) oraz witamin B1, B2, PP i C (Nawirska.i2009, Niewczas i in. 2005).
Karotenoidy a zwtaszczg-karoten g zrodiem witaminy A, ktdra jest niezbina
dla prawidtowego rozwoju, ponadto przeciwdziata ptawaniu wolnych rodni-
kow (Garcia i in. 2007). Podczas przechowywaniai chastpuje szereg prze-
mian chemicznych, ktére wplywapa jej warté¢ odzywcza i jakos¢ sensorycz
(Sojak i Glowacki 2010). Sezonowoupraw dyni wymusza opracowanie metod
przedhzania trwaldci tego warzywa. Odwadnianie osmotycznezengtanowd
jedm z technik przetwarzania dyni usdiwiajaca otrzymywania nowych produk-
tow interesujcych dla konsumentoéw (Mayor i in. 2008, Garcia.i2007). Pod-
czas osmotycznego odwadniania wpsie wielostrumieniowa dwukierunkowa
wymiana masy, ktora umliwia czesciowe usurgcie wody z materialu oraz
wprowadzenie do niego substancji dodatkowych (Mayior 2008, Garcia i in.
2007). Na proces odwadniania osmotycznego $eidansci uzyskanego materiatu
wplyw ma wiele czynnikbw m.in. rodzaj substancjimaycznej i jej stzenie,
temperatura i czas procesu. Substancja stosowaodvaadniania osmotycznego
powinna mi€ akceptowalny smak i zapach oraz¢hyieszkodliwa i stabilna
w polaczeniu z innym skfadnikaniywnasci. Do odwadniania owocow i warzyw
najczsciej stosuje & sél kuchenn, sacharog, glukoz, skrobk, syrop kukury-
dziany czy glicerol (Paniin. 2003).

Coraz wecej bada wykonywanych na dyni prowadzi do préb w§jeenia
proceséw w niej zachodeych na skutek m.in. odwadniania osmotycznego i su-
szenia konwekcyjnego oraz zmian jej $@i@vosci chemicznych i fizycznych
(Nawirska i in. 2009, &ostawska i Lenart 2008, Garcia i in 2007, Kowalska
2006), jednak waiz informacje na ten temag gnikome. Celem pracy byta anali-
za zmian wybranych wiaiwosci fizycznych mazszu dyni poddanego procesowi
odwadniania osmotycznego. O#ieno wptyw rodzaju zastosowanej substancji
osmotycznej na zawaddwody i przyrost suchej substancji w materiale yakt
nos¢ wody oraz jego €stas¢ | zmiany barwy.
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MATERIAL | METODY

Materiat do bada stanowit mizsz dyni Cucurbita maximpodmiany Justyn-
ka F1 udospnionej przez KatedrGenetyki, Hodowli i Biotechnologii Rdin
SGGW. Przed kalym eksperymentem dynimyto, obierano, dzono komoe
nasienn i krojono mazsz w kostki o boku 10 mm. Odwadnianie osmotyczne
prowadzono w roztworach cukréw: glukozy, sacharcayropu skrobiowego,
rézniacych s¢ mas czasteczkows. Skzenie cukru wynosito 40% a temperatura
40°C. Czas odwadniania wynosit 0-300 min. Proces pdaeno przy stosunku
masy surowca do masy roztworu osmotycznego 1l:4asG dynamiczny, sto-
sujac delikatne mieszanie uzyskane przy pomocy wghki zainstalowanej
w tazni wodnej. W celu unikricia wyptynkcia kostek z roztworu dociskano je
metalowymi spiralami. Po danym czasie odwadniangteneat przeptukiwano
woda destylowan, odsiczano i osuszano na bibule filtracyjnej. Aktywéaevody
materiatu mierzono w aparacie AqualLab model 3 Q@tkt. Gstas¢ materiatu
wyznaczano grawimetrycznie na wadze z zestawemydoagzania ¢stasci ciat
statych i cieczy zgodnie z instrukcproducenta. Bargv mierzono za pomac
fotokolorymetru Minolta CR-300 w systemie L*a*b* W rGznych miejscach
powierzchni materiatu. Zastosowadwiatto standardowe C a kalibracprze-
prowadzono przy pomocy wzorca bieli. W celu intetpcji zmian barwy dyni
analizowano parametr jasiod L* oraz kat tonu barwy H uwzgidniajacy wspot-
rzedne chromatyczrigi a* i b* (Rybczyiski i Dobrzaski 2004, Elgasim i Al-
Wesali 2000).

H=tf{n" b*/a*)-180]/ (1)

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznejeprawadzono dwuczyn-
nikowa analiz wariancji w programie Excel a istot§toréznic miedzy srednimi
oszacowano testem Duncan’a przy poziomie isting=0,05 w programie Stat-
graphics 4.1.

WYNIKI I DYSKUSJA

Podczas odwadniania osmotycznegazsiu dyni w roztworach cukréw, na-
stapito stopniowe usuwanie wody z materiatu i wnikasigstancji osmotyczne;.
Przetrzymywanie surowcow dlinnych w roztworach charakteryagych sg
mniejsz mas czasteczkow, wplywa na zmniejszenie zawaitd wody przy
jednoczesnym wkszym wnikaniu substancji osmotycznej do odwadrdane
materiatu (Kowalska 2006, Kowalska i Lenart 2001).

Miazsz dyni surowej zawierat okoto 5 g,®Hg s.s.). Podczas odwadniania
osmotycznego nagiowato stopniowe usuwanie wody w efekcie, ktoreggskano
material o obrionej zawartéci wody. Miazsz dyni odwadnianej w roztworze
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glukozy miat najnisza a w roztworze syropu skrobiowego napsm zawartdé
wody w catym analizowanym czasie procesu (rysMijzsz odwadniany 300 min
w roztworze glukozy charakteryzowak stawartécia wody na poziomie 1,7 a w
roztworze syropu skrobiowego 2,9ays.s.), co stanowito odpowiednio 34 i 58%
pocatkowej zawartéci wody w materiale. Przeprowadzona dwuczynnikonaliza
wariancji wykazata istotny wptyw zaréwno rodzajustzsowanej substancji osmo-
tycznej jak i czasu odwadniania na zaw&riwody w materiale (tab. 1).

B glukoza/ glucose@ sacharoza/ sucros@ syr. Skrobiowy/ starch syrup&@ dynia surowa/raw pumpkin
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Rys. 1. Zawarté¢ wody w miazszu dyni odwadnianej osmotycznie dla badanych anbgtosmo-
tycznych. a, b, ¢, d, e, f, g — te same litery wesiga grupy jednorodne

Fig. 1. Water content in osmodehydrated pumpkin tissu@$onotic solution types. a, b, ¢, d, e, f, g
— the same letters indicate homogeneous groups

Wraz z usuwaniem wody, hapbwato wnikanie substancji osmotycznej do
wnetrza odwadnianego materiatu. Nagkszym przyrostem suchej substancji
w catym zakresie prowadzenia procesu charakteryzeiwaniazsz dyni odwad-
nianej w roztworze glukozy (najmniejsza masastzczkowa). Uzyskane dla tego
materiatu wartéci byty dwukrotnie wgksze ni dla materialu odwadnianego w
roztworze syropu skrobiowego (nagksza masa esteczkowa) a uzyskanezo
nice byly istotne statystycznie (rys. 2). Mateddivadniany 10 minut charaktery-
zowat sk przyrostem suchej substanciji ok. 0,2@@.s.s.} przy wyciu roztworu
glukozy, 0,20 gg p.s.s.} przy wyciu sacharozy i 0,14-@ p.s.s.} przy zasto-
sowaniu syropu skrobiowego. Wydenie czasu kontaktu materiatu z roztworem
osmotycznym do 300 minut spowodowato dalszy praysashej substanciji, ktéry
wynosit 0,68 gg p.s.s.) przy wyciu roztworu glukozy, 0,52-@ p.s.s.) przy wy-
ciu sacharozy i 0,30-@ p.s.s.} przy zastosowaniu syropu skrobiowego. Dwu-
czynnikowa analiza wariancji dowiodta wplywu rodzajubstancji osmotycznej
i czasu prowadzenia procesu na przyrost suchefandjisn materiale (tab. 1).
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Tabela 1. Parametry dwuczynnikowej analizy wariancji
Table 1. Parameters of two-factor analysis of variance

Srednia suma

\{Vsk_&r_nkl Zrodto wariancji kwadratow MS Wartas¢-F ~ Wartase-p Test F
Discriminant Source of variance F-value p-value
Mean squere MS
Czas odwadniania
Time of dehydration 172 105,34 0.00 4.76
Zawartg¢ wody .
Water content Rodzajt roztworu
osmotycznego 0,95 58,21 0,00 5,14
Type of osmotic
solution
Czas odwadniania- 0,05 18,51 0,00 4,76
. Time of dehydration
Przyrost suchej
sulbjtancu Rodzaj roztworu
Solids gain
¢ osmotycznego 0,06 24,37 0,00 5,14
Type of osmotic
solution
Czas odwadniania- 5
. Time of dehydration 10 4.82 0,05 4.76
Aktywnosé
W wody Rodzaj roztworu
ater activit
Y osmotycznego 10° 9,58 0,01 5,14
Type of osmotic
solution
B glukoza/ glucose sacharoza/ sucrose @ syr. Skrobiowy/ starch syrup
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Rys. 2. Przyrost suchej substancji wgmszu dyni odwadnianej osmotycznie dla badanych anbst
cji osmotycznych. a, b, c, d, e, f, g, h — te séiteey wskazuj grupy jednorodne

Fig. 2. Solids gain in osmodehydrated pumpkin tissue mnatic solution types. a, b, c,d, e, f, g, h
— the same letters indicate homogeneous groups
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Efektem usurgcia czsci wody i wniknkcia substancji osmotycznej do gn
trza materiatlu byla zmiana aktywdwd wody. Material odwodniony osmotycznie
charakteryzowat si obnizona aktywndcia wody. Wraz z wydhzeniem czasu
procesu nagpowato zwekszenie ranic w zalenosci od zastosowanej substancji
osmotycznej. Na pogiku procesu (10 min) uzyskane wadobyty podobne, na
poziomie okoto 0,98 (rys. 3). Po 300 minutach aktgé& wody mhazszu dyni
odwadnianej w roztworze glukozy wynosita 0,961;oztworze sacharozy 0,973
a w roztworze syropu skrobiowego 0,981. Rodzaj tsule§i osmotycznej oraz
czas realizacji procesu miat istotny wplyw na zmiaktywnaci wody mazszu
dyni, co potwierdzita dwuczynnikowa analiza warig(@b. 1).
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Rys. 3. Aktywnos¢ wody mizszu dyni odwadnianej osmotycznie dla badanych anbgtosmo-
tycznych. a, b, ¢, d, e, f, g, h — te same liteskaruj grupy jednorodne

Fig. 3. Water activity of osmodehydrated pumpkin tissuedemotic solution types. a, b, ¢, d, e, f,
g, h —the same letters indicate homogeneous group

Gestai¢ miazszu dyni surowej wynosita okoto 0,98cgi®. Po procesie od-
wadniania materiat wykazywat wkisz gestas¢, przy czym ranice medzy anali-
zowanymi wariantami procesu byty niewielkie i wekgzdici nieistotne staty-
stycznie (rys. 4). Najwasz gestas¢ posiadat materiat odwadniany w rozworze
glukozy. Po 10 minutachegtags¢ miazszu dyni dla wszystkich analizowanych
wariantéw prowadzenia procesu byla w zakresie 2-fm°a po 300 minutach
1,06-1,09 gm?®. Przeprowadzona analiza wariancji dowiodta wplyzeréwno
rodzaju zastosowanej substancji osmotycznej jadasie prowadzenia procesu na
zmiany gstasci odwadnianego miszu dyni (tab. 2).

Zmiany barwy odwadnianego osmotycznieatszu dyni analizowano na pod-
stawie parametru jasém L* oraz tonu barwy H. Jas&® miazszu dyni surowej
byta na poziomie okoto 60. Mlisz dyni odwadnianej osmotycznie charakteryzowat
Sig nizszymi wartdciami tego parametru a g mniejsa jasndgcia (rys. 5).
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Rys. 4. Gestas¢ migzszu dyni odwadnianej osmotycznie dla badanych anbgtosmotycznych. a,
b, c, d, e, f, g — te same litery wskagzgrupy jednorodne

Fig. 4. Density of osmodehydrated pumpkin tissue for ogmsatlution types. a, b, ¢, d, e, f, g — the
same letters indicate homogeneous groups
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Rys. 5. Jasné¢ miazszu dyni odwadnianej osmotycznie dla badanych anbgtosmotycznych.
a, b, c, d — te same litery wskagujrupy jednorodne

Fig. 5. Lightness of osmodehydrated pumpkin tissue foratgnsolution types. a, b, ¢, d — the
same letters indicate homogeneous groups

Spowodowane to mogto Bywilzeniem powierzchni materiatu w skutek zanu-
rzenia go w roztworze a w efekcie innym odbiciemmatta w trakcie pomiaru. Ton
barwy H mazszu dyni surowej jak i odwanianej osmotycznie kgypoziomie oko-
lo 63 (rys. 6). Oba wytdiki ulegly niewielkim zmianom a uzyskaneznice mk-
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dzy prébkami nie byly istotne statystycznie (rys.@. Analiza wariacji wykazata
jedynie wplyw czasu procesu odwadniania na ton Ypaavparametr jasioi L* nie
zalezat od analizowanych warunkow prowadzenia procesu @).

[ ] glulégza/ glucos@ sacharoza/ sucro@syr. Skrobiowy/ starch syrugs dynia surowa/ raw pumpk
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Rys. 6. Kat tonu barwy H mizszu dyni odwadnianej osmotycznie dla badanych anbgtosmo-
tycznych. a, b, ¢ — te same litery wskazgyupy jednorodne

Fig. 6. Hue angle H of osmodehydrated pumpkin tissue fonatic solution types. a, b, ¢ — the
same letters indicate homogeneous groups

Tabela 2. Parametry dwuczynnikowej analizy wariancji
Table 2. Parameters of two-factor analysis of variance

Srednia suma

Wskaniki Zrédio wariancii kwadratow ~Wartcs¢-F ~ Wartasé-p
O - Test F
Discriminant Source of variance MS Mean F-value p-value
squere MS
Czas odwadniania 4
N Time of dehydration 20 1442 ad 4,76
Gestaosée
Density ;
Rodzaj roztworu osmotycznego 10° 9.16 0,02 514
Type of osmotic solution
Czas odwadniania
L* Time of dehydration 0.71 0.77 0.55 4.76
Rodzaj roztworu osmotycznego 0.22 0.23 0.80 514
Type of osmotic solution
Czas odwadniania
Time of dehydration 2,93 8,99 0,01 4,76
Rodzaj roztworu osmotycznego 1,51 462 0.06 514

Type of osmotic solution




WYBRANE WLASCIWOSCI FIZYCZNE MIAZSZU DYNI 421

WNIOSKI

1. Rodzaj substancji osmotycznej wpltywa na przebiegaathiania osmo-
tycznego mizszu dyni i widciwosci fizyczne uzyskanego produktu.

2. Efektem odwadniania osmotycznego jest abnie aktywnéci wody
z 0,988 dla myzszu dyni surowej do 0,961 po odwadnianiu w roztwalukozy.

3. Miazsz dyni odwadniany w roztworze glukozy charaktewabsk naj-
mniejsz a w syropie skrobiowym najuksz, zawartgcia i aktywnascia wody.

4. Przyrost suchej substanciji ¢s105¢ materiatu byty najwiksze dla miz-
szu dyni odwadnianego w roztworze glukozy a najjsméeprzy @yciu roztworu
syropu skrobiowego.

5. Podczas odwadniania osmotycznego qpast nieznaczne ob#enie ja-
sndci materiatu, natomiast #aice uzyskane dla parametru jagria tonu barwy
nie r@&nilty sig istotnie statystycznie.
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DEHYDRATED IN SUGAR SOLUTIONS
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Abstract. The aim of this study was to analyse gkann selected physical properties of
osmodehydrated pumpkin tissue. The impact of the tf osmotic substance on the water content,
increase of dry substance in the material and étssitly, water activity and colour changes were
determined. Pumpkin of variety Justynka F1 was useithis study. Pumpkin tissue was cut into
cubes of 10 mm. Osmotic solutions were prepareuh fgucose, sucrose and starch syrup at a con-
centration of 40%. The process was carried outtatmperature of 4C for time ranging from 0 to
300 minutes; the weight ratio of raw material tno$ic solution was 1:4. The physical properties of
osmotically dehydrated pumpkin tissue differed defileg on the osmotic substances. The process
of dehydration caused an increase in material tierthe largest when a glucose solution was used
and the smallest using starch syrup. Pumpkin tisiglydrated in glucose solution was character-
ized by the lowest water content and the higheliissgain. Water activity of samples after 300
minutes of dehydration was reduced from 0.988 #8D.in the solution of starch syrup, to 0.977 in
the sucrose solution, and to 0.961 in the glucokeien.
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