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Wstep

Istnieje wiele gatunkéw roélin, ktére traktowane sa przede wszystkim jako
krzewy ozdobne, a ich owoce, mimo duzej wartosci odzywczej, nie sa powszech-
nie wykorzystywane. Dopiero w ostatnich latach, niektére z nich, zaczgto upra-
wiaé na szerszg skal¢. Takim przykladem jest uprawiany w Danii czarny bez, czy
tcz w Rosji i Niemczech rokitnik. U nas, coraz wicksza popularno$¢ zyskuje aro-
nia czarnoowocowa. Z innych, cennych pod wzgledem jakoSci zywieniowej, wy-
mienié¢ nalezy np. owoce borédwki czarnej, Swidodliwy kanadyjskiej, czeremchy
amerykaifiskiej, rokitnika zwyczajnego. Owoce te, oprécz niepowtarzalnych cech
organoleptycznych, odznaczaja si¢ duza koncentracja zwigzkéw biologicznie ak-
tywnych, jak witamin, zwlaszcza witaminy C, sktadnikéw mineralnych, pektyn,
zwiazkéw fenolowych [Czikow, EAPTIEW 1983]. W grupie zwigzkéw fenolowych
szczegblnie wazna funkcje przypisuje si¢ bioflawonoidom [OszMiaNski 1995]. Nie-
ktére z wymienionych gatunkéw, dzigki swoim wiasciwo$ciom, np. jagoda czarna
czy czarny bez, znalazly wprawdzie zastosowanie w produkcji preparatéw farma-
kologicznych, lecz ze wzgledu na wysokg jako$é zywieniowa, zakres ich wykorzys-
tania powinien by¢ znacznic szerszy. Biorac pod uwage sezonowo$, jednym z
kierunkéw ich utrwalania jest otrzymywanie suszu, ktéry moze dalej stanowié pét-
produkt do otrzymania herbat czy snackéw owocowych [FRONC, OSZMIANSKI 1994;
MiKA 1995].

Jako$¢ suszu, ktérg determinujg jak najmniejsze w poréwnaniu z surowcem
zmiany substancji o aktywnosci biologicznej oraz zdolno§é do rehydratacji, uwa-
runkowana jest w duzej mierze warunkami suszenia [LENART, IWANIUK 1993]. Wg
MISHKIN i in. [1984] oraz KAREL i in. [1985], cechy te determinujg zmiany tempera-
tury surowca i zawarto$¢ wody w surowcu w funkcji czasu suszenia. Susz z owo-
cOw na skalg przemystowa produkuje sie w suszarkach cigglych, najczesciej tune-
lowych [VAGENAS, MARINOS-KOURIS 1991], w ktérej surowiec jest suszony w tem-
peraturze 50-80°C. Alternatywg dla suszenia konwekcyjnego moze by¢ suszenie
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prézniowe. W poréwnaniu z suszeniem konwekcyjnym, suszenie prézniowe w
niskich temperaturach umozliwia uzyskanie suszu bardzo wysokiej jakosci, jednak
wydajno§é procesu jest mala, a koszty sg znaczne [KOVACOVA 1990; JAYARMAN,
Das Gupta 1992]. Technika suszenia konwekcyjnego w warunkach obnizonego
ci$nienia stosowana byla do produkcji suszu z widrek kokosowych [FERNANDO,
THANGAVEL 1987], niewiele natomiast wiadomo na temat przydatnosci tej techniki
do suszenia owocéw, a w szczegdlnodcei do produkeji suszu z rzadko wykorzysty-
wanych w przemySle spozywczym owocdw leSnych.

W pracy podjeto si¢ zatem ustalenia wplywu wybranych metod suszenia (a
mianowicie konwekgcji naturalnej, suszenia préZzniowego oraz przy zastosowaniu
promiennikéw podczerwieni) na jako$¢ suszu z malo znanych owocéw jagodo-

wych.

Materiatl i metody

Surowiec do badan stanowily owoce nastgpujacych krzewdw jagodowych z
okolic Olsztyna:

- Aronia czarnoowocowa (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott), termin zbio-
ru - sierpien;

- Bez czarny (Sambucus nigra L.) — paZdziernik;

-~ Bor6wka czarna (Vaccinium myrtillus L.) — koniec lipca;

- Czeremcha amerykanska (Padus serotina (Ehrh.) Borkh.) - 81erplen

- Swidosliwa kanadyjska (Amelanchier canadensis Medik.) - sierpien.

Owoce zbierano w petni dojrzate, jedrne, nieuszkodzone, z dobrze wyksztal-
conymi, charakterystycznymi dla gatunku, cechami. Czg$¢ owocow §wieZych za-
bezpieczono do analiz poprzez zamrazanie i przechowywanie w temp. —15°C.

Susz owocowy otrzymywano w warunkach laboratoryjnych trzema metoda-
mi: konwekcji naturalnej (temp. 40°C), przy zastosowaniu prézni (temp. 40°C,
podcisnienie 10 kPa) oraz przy uzyciu promiennikéw podczerwieni (temp. 40°C).
Owoce suszono w pojedynczej warstwie, do momentu uzyskania wilgotnosci réw-
nowagowej. Prébe do badan stanowila pojedyncza warstwa owocdw, réwnomier-
nie rozmieszczona na szalce wagi. Eksperyment przeprowadzono w 4 powtdrze-
niach.

Do analiz chemicznych prébke owocdéw ujednolicono poprzez roztarcie w
moZdzierzu, natomiast susz rozdrabniano w miynku laboratoryjnym i przesiewano
przez sito o $rednicy oczek <0,2 mm. W przypadku $widosliwy z owocdw $wie-
zych 1 suszonych, przed rozdrobnieniem, usuwano pestkg. W prébkach oznaczono
zawarto$¢: suchej masy, witaminy C, cukréw prostych i ogblem, kwasowo$¢ [Pols-
ka Norma PN-90/A-75101 1990] oraz zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych ogdlem
[AOAC 1974]. Ponadto w przypadku suszu okreslono zdolno$¢ pochlaniania wody
[Polska Norma PN-90/A-75101 1990].

Wyniki i dyskusja
Owoce analizowanych gatunkéw, bezpoSrednio po zbiorze, charakteryzowa-

ly si¢ zréznicowana sucha masa, w zakresie od 11,24% (boréwka czarna) do
3429% (czeremcha amerykanska). W wyniku suszenia metoda konwekcji,
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prézniows oraz przy uzyciu promiennikéw podczerwieni, sucha masa wzrosta kil-
kakrotnie i ksztaltowala si¢ od 85,48% (bez czarny) do 93,99% (czeremcha ame-

rykanska), (tab. 1).

Tabela 1; Table 1

Zawarto§¢ suchej masy w owocach i suszu (%)
Content of dry matter in fresh and dried fruit (%)

Metoda suszenia; Drying methods

Gatunek (,)w.oc'e promienniki
Species sz";ZCA konwekcja préznia podczerwieni
ruit convection vacuum infra-red
radiators
Aronia ¢zarnoowocowa 22,65 88,49 88,93 90,00
Aronia nigra
Aronia melancarpa (Michx.) Elliott
Bez czarny 17,17 85,83 88,72 90,28
Elder
Sambucus nigra 1.
Boréwka czarna 11,24 86,48 87,56 93,99
Black whortleberry
Vaccinium myrtillus L.
Czeremcha amerykafiska 34,29 92,43 93,34 90,48
American bird cherry
Padus serotina (Ebrh.} Borkh.
Swidosliwa kanadyjska 22,25 85,46 89,11 89,41
Juneberry
Amelanchier canadensis Medik.

9 B surowe; raw
7 1 Okonwekeja; convection
6 4 M proznia; vacuum
s H podczerwien;, infra-red
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=
Aronia Bez czamy Boréwka czarna Czeremcha Swidosliwa
CZarnoowocowa amerykariska kanadyjska
Aronia melancarpa  Sambucus nigra Vaccinium myrtillus Padus serotina Amelanchier canadensis
Rys. 1. Kwasow03¢ og6lna suszu i surowca

Fig. 1. Total acidity of dried fruits and raw material
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Kwasowo$¢, podobnie jak cukry, oprécz funkeji ksztaltowania cech smako-
wych owocdw, jest znaczgcym czynnikiem determinujgcym trwalo$é suszu.

Kwasowo$¢ ogdlna, wyréwnana w §wiezej masie owocéw, w odniesieniu do
suchej masy, byla zdecydowanie najwyzsza w boréwce czarnej, gdzie stanowila
6,76% (rys. 1). Wg ZADERNOWSKIEGO | OSZMIANSKIEGO [1994] kwasowo§é owochw
jagodowych, znajdujacych si¢ w uprawie, nie przekracza na ogét 3%, a owocow
ziarnkowych byla jeszcze nizsza. Proces suszenia spowodowal obnizenie kwaso-
wosci zwlaszcza przy prézniowej metodzie suszenia, jednak nadal najwyzszg kwa-
sowoScig wyrdzniat si¢ susz z boréwki czarnej (rys. 1).
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Aronia Bez czamny Boréwka czarmna Czeremcha Swidosliwa
CZArnoowocowa amerykanska kanadyjska
Aronia melancarpa  Sambucus nigra Vaccinium myrtillus  Padus serotina Amelanchier Canadensis
Rys. 2. Zawarto$¢ cukréw prostych w suszu i surowcu
Fig. 2. Content of monocarbohydrates in dried fruits and raw material

Cukrowce w owocach wystepujg w iloSci od 5 do 15% 1 reprezentowane sg
przede wszystkim przez glukozeg i fruktoze. Tylko niewielka czg$é ekstraktu przy-
pada na sacharozg. W owocach jagodowych stosunek glukozy do fruktozy jest
bliski jednosci, z niewielka przewaga fruktozy [ZADERNOWSKI, OSZMIANSKI 1994].
Analizowane w pracy owoce zawicraly od 6,21 do 10,28% cukréw prostych w
Swiezej masie; ilo$§¢ cukrowcdéw ogdlem byla niewiele wigksza i zawierala sig w
zakresie 6,74-11,28%. W suchej masie stanowi to odpowiednio: 29,31-66,64% 1i
30,62-72,33%. Wigksza koncentracjg cukrowcédw w S§wiezej masie wyrdznialy sig
takie gatunki jak boréwka i §wido§liwa (rys. 2 i 3). Susz charakteryzowal sig nieco
mniejsza, w poréwnaniu z surowcem, zawarto$cig cukréw prostych i ogétem, przy
czym nie obserwowano wplywu sposobu suszenia na poziom tych zwigzkow.
Nadal najwicksza koncentracjg cukrowcéw charakteryzowal si¢ susz z owocéw
bordéwki i $widodliwy (rys. 2 1 3). Obnizenie zawartodci cukrowcoéw podczas susze-
nia przypisuje si¢ najczedciej ich wspdtuczestniczeniem w reakcjach nieenzyma-
tycznego brazowienia [ZADERNOWSKI, OSZMIANSKI 1994].
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Aronia Bez czarny Boréwka czama Czeremcha Swidosliwa
CZaImoowocowa amerykanska kanadyjska
Aronia melancarpa  Sambucus nigra Vaccinium myrtillus Padus serotina Amelanchier Canadensis
Rys. 3. ZawartoS¢ cukréw ogétem w suszu i surowcu
Fig. 3. Totall content of carbohydrates in dried fruits and raw material

Sposréd zwiazkéw biologicznie aktywnych okreslono zmiany iloSciowe wita-
miny C i zwigzkéw fenolowych ogélem. Najwickszg koncentracje witaminy C —
92,17 mg% s.m., stwierdzono w boréwce czarnej. Suszenie, niezaleznie od zasto-
sowanej metody, spowodowalo znaczace straty witaminy C, si¢gajace 80% dla
suszu z boréwki czarnej. Najwicksza koncentracje stwierdzono w suszu z owocéw
bzu czarnego (rys. 4). Straty witaminy C wynikaja z duzej podatnosci na utlenia-
nie oraz udziatu w nieenzymatycznym brunatnieniu.

Bl surowe; raw
Okonwekcja, convection
B proznia; vacuum

H podczerwien, infra-red

mg'100 g'1 s.m.; mg'100 g'l DM

Aronia Bez czamy Boréwka czarna Czeremcha Swidosliwa
CZarnoowocowa amerykariska kanadyjska

Aronia melancarpa  Sambucus nigra Vaccinium myrtillus Padus serotina  Amelanchier canadensis

Rys. 4. ZawartoS¢ witaminy C w suszu i surowcu
Fig. 4. Content of vitamin C in dried fruits and raw material
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Podobnie jak w przypadku witaminy C, §wieze owoce bordéwki czarnej wy-
roéznialy si¢ najwigkszg zawartoScig zwigzkow fenolowych ogdlem, ale jednoczes-
nie suszenic spowodowato ich najwigkszy spadek w tym gatunku, si¢gajacy 50%.
Najbogatszy w zwiazki fenolowe byt susz z aronii i bzu czarnego. W przypadku
wszystkich gatunkéw najwicksze obnizenie koncentracji fenoli stwierdzono dla
suszu otrzymanego metoda konwekeji (rys. 5). Zmiany zwigzkow fcnolowych
zwigzane sg przede wszystkim z procesem utleniania, zaréwno cnzymatycznego
jak i nieenzymatycznego [ZADERNOWSKI, OSZMIANSKI 1994].
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Rys. 5. Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w suszu i surowcu
Fig. 5. Content of phenolic compounds in dried fruits and raw matcrial
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Rys. 6. Zdolno$¢ pochtaniania wody przez susz
Fig. ©. Ability of water adsorption by dried fruits
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Wihasciwoscia, ktéra jest wskaZnikiem zmian strukturalnych podczas susze-
nia jest rehydratacja [JARCZYK i in. 1994]. W przypadku wszystkich analizowanych
gatunkdw owocdw, najwicksza zdolnoscig do pochlaniania wody charakteryzowat
si¢ susz otrzymany metoda suszenia prézniowego (rys. 6).

Whioski

1. Susz otrzymany z owocéw jagodowych mato znanych, mimo pewnych strat
zwiazkow biologicznic aktywnych, nadal stanowi ich cenne Zrédio.

2. Spoéréd badanych gatunkéw najwicksze straty witaminy C i zwigzkow feno-
lowych w procesie suszenia stwierdzono w boréwcee czarnej.

3. Najbardzicj zachowawczy wplyw na zwigzki fenolowe owocdw mialo susze-
nic metoda prézniowa.

4. Stopicn rchydratacji suszu réznicowata metoda suszenia, przy czym najlep-
sza zdolnoScia pochlaniania wody charakteryzowal si¢ susz otrzymany przy
zastosowaniu prézni, niczaleznie od gatunku suszonych owocéw.
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Stowa kluczowe: owoce mniej znane, susz, jakos§¢
Streszczenie

Celem pracy byta ocena jakosci suszu z mniej znanych owocéw jagodowych,
otrzymanego metodg konwekcji naturalnej, przy zastosowaniu prézni i promien-
nikéw podczerwieni.

Surowiec do badan stanowily owoce jagodowc rosnace w okolicach Olszty-
na, a mianowicie: aronia czarnoowocowa (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott),
bez czarny (Sambucus nigra 1.), czeremcha amerykaniska (Padus serotina (Ehrh.)
Borkh.), $widodliwa kanadyjska (Amelanchier canadensis Medik.) oraz boréwka
czarna (Vaccinium myrtillus 1..).

W surowcu oraz suszu owocowym oznaczono: zawarto$¢ suchej masy, cu-
kréw prostych i ogélem, kwasowos¢, zawarto$¢ witaminy C oraz zwiazkéw fenolo-
wych ogdtem. Ponadto w przypadku suszu oznaczono zdolno$¢ do rehydrataci.

Wykazano, ze mimo pewnych strat sktadnikéw biologicznie aktywnych pod-
czas suszenia, susz owocowy nadal stanowi ich cenne Zrddio. Sposréd stosowa-
nych metod najbardziej zachowawczy wplyw na zwiazki fenolowe miato suszenie
w prézni. Stwierdzono ponadto, ze réwniez stopief rehydratacji suszu réznicowa-
ly metody suszenia, a najwicksza zdolno$cig do pochianiania wody charakteryzo-
wal si¢ susz otrzymany przy zastosowaniu podci§nienia, niezaleznie od gatunku
suszonych owocdw.
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Summary
Estimation of the quality of dried fruits from less known berry fruits, dried

by natural convection, use of vacuum and infra-red radiators, was the aim this of
work.
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Raw material were the berry fruits growing in Olsztyn surroundings, and
namely: aronia nigra (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott), the elder (Sambucus
nigra L.), American bird cherry (Padus serotina (Ehrh.) Borkh.), the juneberry
(Amelanchier canadensis Medik.), and the black whortleberry (Vaccinium myrtil-
lius L.).

I)n raw material, and in dried fruits, the contents of dry matter, monocarbo-
hydrates and total sugars, vitamin C and total phenolic compounds as well as the
acidity were determined. Moreover, in case of dried fruits their rehydration abili-
ty was estimated.

It was shown that in spite of certain losses of biologically active compo-
nents during dehydration, dried fruits are still their valuable source. Among used
methods, vacuum drying showed the most preservative influence on phenolic
compounds. Besides, the rehydration degree of dried fruits depended on dehy-
dration method: the strogest ability to water absorption was shown by dried fruits
obtained under vacuum, irrespective of the sort of dried fruits.
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