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ZMIANY SKLADU ILOSCIOWEGO | JAKOSCIOWEGO
CUKROW W OWOCACH WISNI PODDANYCH PROCESOWI
SUSZENIA OSMOTYCZNO-KONWEKCYJNEGO

Dorota Konopacka, Monika Mieszczakowska-Frac
Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach

Streszczenie. Analizowano zmiany zawarto$ci sktadnikow cukrowych w trakcie odwadnia-
nia osmotycznego wisni w celu okreslenia proporcji migdzy zawartoscia cukréw w produk-
cie koncowym a iloécia cukrow pochodzacych naturalnie z surowca. Owoce o$miu odmian
wisni poddawano odwadnianiu osmotycznemu w 60-procentowym roztworze sacharozy
i suszono konwekcyjnie. Analizg ilo§ciowa i jakosciowa cukrow wykonano metoda HPLC
w surowcu mrozonym, odwodnionym oraz w suszu. Dominujacymi cukrami w surowcu
byta glukoza (46-61%) i fruktoza (34-39%). Wisnie zawieraly tez 12-20% sorbitolu. Pro-
ces odwadniania spowodowatl przyrosty fruktozy oraz spadki zawartosci sorbitolu; zmia-
ny zawartosci glukozy nie byly jednoznaczne. W sezonie 2009 w owocach odwadnianych
stwierdzono obecno$é 2-20 g-100 g ' s.s. sacharozy, ktora podczas suszenia konwekcyjne-
go w calosci ulegta hydrolizie. Zmiany pozostatych sktadnikoéw na etapie suszenia byly re-
latywnie niewielkie. W ogdlnym ilo$ciowym bilansie sktadnikow cukrowych stwierdzono
zaledwie 11-procentowy wzrost ich zawarto$ci w suszu w stosunku do surowca, wykazano
natomiast znaczace zmiany sktadu jakosciowego. Z surowca tracony byt sorbitol na rzecz
znacznego wzrostu zawartosci fruktozy.

Stowa kluczowe: wisnie (Prunus cerasus L.), suszenie, przetworstwo, obrébka osmo-
tyczna

WSTEP

Obrobka osmotyczna tkanki roslinnej, wykorzystujac zjawiska dyfuzyjne, pozwala
na usunigcie z materiatu czg$ci wody bez przemiany fazowej, co jest korzystne z punk-
tu widzenia zapotrzebowania na energi¢ oraz zachowania cech jako$ciowych charak-
terystycznych dla surowca [Lenart 1996, Rastogi i in. 2002]. Sita napgdowa procesu
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jest réznica ci$nien osmotycznych pomigdzy odwadniang tkanka a roztworem hiper-
tonicznym substancji osmoaktywnej, w ktorej umieszczany jest odwadniany materiat.
Podczas procesu odwadniania dochodzi do dwukierunkowej wymiany masy. Jeden ze
strumieni stanowi sok komoérkowy, ktory wraz z rozpuszczonymi w niej sktadnikami
niskoczasteczkowymi, takimi jak cukry, kwasy organiczne, witaminy, sole mineral-
ne, migruje przez pélprzepuszczalne blony do otaczajacego roztworu o wyzszym cis-
nieniu osmotycznym. Drugi, przeciwkierunkowy strumien stanowi substancja osmo-
tyczna, ktora wnika do odwadnianej tkanki [Raoult i in. 1989, Lenart 1996, Rastogi
iin. 2002]. W efekcie uzyskuje si¢ redukcje zawartosci wody w odwadnianej tkance,
z jednoczesnym przyrostem zawartosci suchej substancji oraz zmiang sktadu chemicz-
nego odwadnianego materialu [Marcotte i Le Maguer 1991, Kowalska i Lenart 2001].
W przypadku owocow kwasnych wnikanie substancji osmotycznej oraz ubytki kwasow
organicznych sa postrzegane jako zjawiska korzystne, gdyz poprawiaja cechy senso-
ryczne i umozliwiaja wykorzystanie tak przygotowanego suszu jako produktu prze-
kaskowego do bezposredniej konsumpcji [Szymczak i Ptocharski 1999, Jesionkowska
2010, Figiel 2013]. Jednym z najczgs$ciej stosowanych czynnikéw osmotycznych, ktory
istotnie wptywa na poprawg profilu smakowego oraz podkresla nut¢ owocowa aroma-
tu odwadnianych surowcow, jest roztwor sacharozy. Czynnik ten, oprocz zwigkszenia
stodyczy odwadnianego produktu, dziata ochronnie na zachowanie sktadnikow bioak-
tywnych [Nikkhah i in. 2007, Konopacka i in. 2008, Scibisz 2011]. Niestety najnowsze
wyniki badan epidemiologicznych wskazuja nadmierne spozycie sacharozy jako czyn-
nik sprzyjajacy lawinowemu wzrostowi zachorowan na liczne choroby cywilizacyjne
[Donaldson 2004, Gibson i in. 2013]. Wytyczne WHO 1 EFSA [WHO 2013], reko-
mendujace w zwiazku z powyzszymi doniesieniami znaczace ograniczanie spozycia
cukru, stawiaja technologow przetworstwa owocoOw w trudnej sytuacji wyboru pomig-
dzy mozliwos$cia oferowania atrakcyjnych 1 bogatych w sktadniki biologicznie aktyw-
ne utrwalonych owocéw a wykluczeniem z receptur dodatku sacharozy. W przypadku
produkcji wisni odwadnianych osmotycznie dodatek sacharozy lub innych cukrowcow
warunkuje nie tylko uzyskanie akceptowalnej smakowitos$ci, ale ma rowniez znaczenie
teksturotworcze [Konopacka i in. 2009]. Aby dostarczy¢ racjonalnych przestanek do
modyfikowania procesu odwadniania i uszlachetniania suszu wisniowego przeznaczo-
nego do bezposredniej konsumpcji, w pracy podjeto probg oszacowania faktycznego
sktadu ilosciowego i jakoSciowego cukrow w suszu osmo-konwekcyjnym. Uzyskane
wyniki wykorzystano do okreslenia w produkcie koncowym proporcji migdzy dodana
sacharoza a zawartoscia sktadnikow cukrowych pochodzacych z surowca.

MATERIAL | MEDODY

Materiat badawczy stanowity owoce wisni 8 odmian: Nefris, Topas, Morina, Kel-
leris 16, Szafir, Oblaciniska, Debreczeni Botermé oraz Lutéwka pochodzacych z Sadu
Doswiadczalnego Instytutu Ogrodnictwa w Dabrowicach. Miazsz owocow wisni pod-
dano odwadnianiu osmotycznemu w 60-procentowym roztworze sacharozy (stosunek
owocow do roztworu 1 : 4) przez 1 godzing w 40°C. Zlewki z owocami i syropem
wytrzasano w tazni wodnej Julabo SW 22 (Julabo Labortechnik GmbH, Seelbach,
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Niemcy) z czgstotliwoscia 140 nawrotow na minutg przy amplitudzie 20 mm. Odwod-
nione owoce uktadano na sitach ze stali kwasowej i suszono w laboratoryjnej suszar-
ce konwekcyjnej z poziomym przeptywem powietrza suszacego (3 m's™', 60°C) przez
8 godzin, co pozwolito na uzyskanie produktu o zawarto$ci wody okoto 20%. Doswiad-
czenie przeprowadzono w dwoch sezonach: 2009 i 2010, wykonujac kazdorazowo dla
poszczegolnych odmian po dwa powtdrzenia technologiczne.

Surowiec mrozony, wisnie odwodnione oraz owoce wysuszone poddano ilosciowe;j
i jakoséciowej analizie cukrow metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej za
pomoca chromatografu Agilent 1100, wyposazonego w réznicowy detektor refrakto-
metryczny. Probki w ilosci 5 g homogenizowano w wodzie dejonizowanej, nastgpnie
przenoszono ilosciowo do kolb o pojemnosci 100 ml i saczono na filtrze bibulowym
Whatman nr 3. Przesacz rozcienczano odpowiednio 1 : 5 (surowiec) i 1 : 10 (prébki
odwadniane i suszone) i oczyszczano na filtrze Sep-Pak® PLUS C18, firmy Waters.
10 ul probki podawano na kolumne Aminex® HPX-87C (300 - 7,5 mm) z prekolum-
na. Warunki elucji byly nastepujace: przeptyw 0,6 ml-min”', temperatura 80°C, faza
ruchoma — woda dejonizowana. Obliczenia wykonano wedhlug krzywych wzorcowych
dla standardow cukrow (Sigma, Niemcy). Wyniki wyrazano w gramach na kilogram
$wiezej masy (g-kg™' §.m.) lub na 100 g suchej substancji (g:100 g™' s.s.).

Sucha substancjg probek oznaczano metoda suszarkowo-wagowa przez suszenie
do stalej masy zgodnie z norma PN-90/A-75101/03, a wyniki wyrazono w procen-
tach. Teoretyczna zawarto§¢ cukréw w suszu osmo-konwekcyjnym, pochodzaca z su-
rowca, obliczano mnozac sumaryczna zawarto$¢ sktadnikow cukrowych w miazszu
wisni surowych przez wspotczynnik zaggszczenia tkanki, wyznaczony jako stosunek
zawarto$ci suchej substancji w produkcie koncowym do wyj$ciowej zawartosci suchej
substancji w surowcu.

Metody statystyczne

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej wykorzystujac program STATI-
STICA 8.0. Zastosowano jednoczynnikowa analizg wariancji ANOVA, a istotno$¢ rdz-
nic oznaczono za pomoca testu Tukeya na poziomie istotnosci o < 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Charakterystyka surowca

Calkowita suma sktadnikéw cukrowych w $wiezych wisniach, w zaleznosci od od-
miany i sezonu, wahata sie od 81 do 134 g-kg™' w miazszu owocéw (tab. 1). Dominu-
jacymi cukrami prostymi byla glukoza (46—61%), a nastgpnie fruktoza (34-39%), co
jest zgodne z danymi literaturowymi [Piasecka i in. 2009, Giindogdu i Bilge 2012].
Wisnie zawieraty tez sorbitol (alkohol cukrowy) w ilosci 12—20%. Stosunek glukozy
do fruktozy wahat si¢ od 1,22 do 1,53, z wyjatkiem odmiany Topas w sezonie 2009,
w przypadku ktorej stosunek G/F wynosit az 2,71. Wisnie zbierane w 2009 roku za-
wieraty mniej suchej substancji (10,9-14,8%) w poréwnaniu z owocami z 2010 roku
(12,4-19,0%).
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Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikow cukrowych [g-kg™' §.m.] i suchej substancji [%] w surowcu. Sred-
nie i odchylenia standardowe dla dwoch powtorzen technologicznych

Table 1. Raw material characteristic: sugar constituents [g-kg™! f.w.] and dry matter content [%].
Averages and standard deviation for two technological repetitions

Odmiana Sezon Sacharoza  Glukoza Fruktoza Sorbitol Suma s lilslt‘;}rli‘a
Cultivar Season Sucrose Glucose Fructose Sorbitol Sum . J
Dry matter
Nefii 2009 0 48,5 +0,7 35,0+0,2 21,1 +0,6 104,6 +1,5 13,6 £0,0
efris
2010 0 42,5 +£0,6 32,6 £3,5 16,3 +0,1 91,4439 12,4 +0,1
T 2009 0 50,8 £3,0 18,8 £0,3 14,4 £0,5 84,0 £3,8 12,1 £0,0
opas
P 2010 0 45,6 £1,8 31,9£1,5 16,9 £0,7 94,3 +4,1 13,9 +0,1
. 2009 0 51,5 +0,0 39,3 +0,5 21,8 +0,3 112,5+0,8 14,3 +0,3
Morina
2010 0 48,1 £0,5 35,4+0,2 17,5 +0,1 101,0 £0,4 16,2 +0,1
2009 0 40,7 1,1 33,1 £1,3 10,3 +0,3 84,1 £2,7 10,9 +0,2
Kelleris 16
2010 0 42,7 £0,9 34,9 £1,3 13,0 £0,6 90,7 £2.8 13,4 £0,1
Syafi 2009 0 43,0 £1,9 32,3+0,8 10,8 0,3 86,0 £3,0 11,5 +0,0
zafir
2010 0 40,1 +0,7 29,6 £0,1 11,6 £0,5 81,3 +1,2 12,8 £0,2
2009 0 50,4 £1,2 32,9+1,9 14,0 0,7 97,343,8 13,7 +£0,0
Oblacinska
2010 0 64,8 1,0 42,3 +1,1 27,2 0,2 134,3 £2,0 19,0 0,3
2009 0 47,1 £0,2 32,3 40,0 13,5 +0,6 92,9 +£0,4 12,4 +0,1
D. Botermo
2010 0 60,8 1,3 43,6 0,1 23,013 127,4 £2.,5 16,8 +0,1
2009 0 51,6 £0,8 37,5+1,1 18,6 0,7 107,7 1,1 14,8 £0,0
Lutéwka
2010 0 48,3 £0,5 35,6 £0,3 19,9 1,1 103,8 1,3 14,9 +0,1

Wptyw procesu odwadniania

Proces odwaniania owocoéw wisni w roztworze sacharozy spowodowat znaczace
przyrosty zawarto$ci fruktozy, §rednio od 13 do 91% oraz spadki zawartosci sorbitolu
(64-82%) — rysunek 1A. Zmiany te byly statystycznie istotne, z wyjatkiem przyrostu
zawarto$ci fruktozy w owocach odmiany Kelleris 16 i Szafir w sezonie 2009 (tab. 2).
Z kolei zmiany zawarto$ci glukozy wahaty sig¢ od —2 do +22% (rys. 1A), a w sezonie
2009 istotny statystycznie wptyw procesu odwadniania na zawarto$¢ tego cukru wy-
kazano tylko w przypadku owocow odmiany Nefris (tab. 2). Piasecka i inni [2009]
rowniez stwierdzili wzrost zawartosci glukozy i fruktozy podczas odwadniania wisni
i czarnej porzeczki w roztworach hipertonicznych zawierajacych fruktooligosacharydy,
sacharozg, glukoze i fruktozg. W sezonie 2009 w owocach po odwadnianiu stwierdzo-
no obecnoéé 2-20 g-100 g' s.s. sacharozy. Na tym etapie procesu odwadniania, nieza-
leznie od odmiany i sezonu, stosunek glukozy do fruktozy znaczaco malat i wynosit od
1,07 do 1,23.
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Zmiany w czasie suszenia

Suszenie konwekcyjne nie powodowato dalszych zmian proporcji pomigdzy gluko-
za 1 fruktoza oraz zawartosci sorbitolu (tab. 2). Sacharoza, ktéra wnikngta do owocow
w czasie odwadniania, w catosci ulegta hydrolizie, co najprawdopodobniej wynikato
z wysokiej kwasowosci tkanki wisni. Zmiany pozostatych sktadnikéw cukrowych byty
relatywnie niewielkie i wahaty si¢ od —10 do +18% (rys. 1B).

Proces suszenia owocow, niezaleznie od zastosowanej obrobki wstgpnej i metody
suszenia powoduje istotne zageszczenie sktadnikow ich tkanki, ktorej sucha substancja
w znaczacej czgsci sktada sig¢ z weglowodanow [Piasecka i in. 2009]. W tabeli 3 poda-
no $rednig sumaryczng zawarto$¢ sktadnikow cukrowych obecnych w miazszu wisni
w kolejnych analizowanych sezonach oraz przecigtny wskaznik zageszczenia tkanki,
bedacy nastgpstwem procesu technologicznego. W zaleznosci od sezonu wisnie suszo-
ne, nawet bez poddania obrobce osmotycznej, zawieratyby w swojej masie od 56 do
62% sktadnikow cukrowych. Poréwnujac te warto$ci do rzeczywistej zawartosci sktad-
nikéw ogotem w wisniach odwadnianych wstgpnie w syropie cukrowym stwierdzono,
ze ilo§¢ cukrow zwigkszyta sig¢ o 6,8 do 11,0%. Niestety na t¢ stosunkowo niewielka
zmiang ilo§ciowa sktadaja si¢ niekorzystne z dietetycznego punku widzenia zmiany
jakosciowe. Porownujac na podstawie tabeli 2 zmiany zawarto$ci cukrow w surowcu
z produktem koncowym (owoce suszone), stwierdzono istotne zmiany sktadu jakos-
ciowego. Z surowca tracony jest sorbitol, alkohol cukrowy o obnizonej kalorycznos$ci
i dziataniu laksacyjnym — rekomendowany do spozycia w niewielkich ilo$ciach, szcze-
g6lnie gdy pochodzi z owocoéw [Grabitske i Slavin 2009], na rzecz znacznego wzrostu
zawarto$ci fruktozy, ktérej nadmiar w diecie moze niekorzystnie wptywaé na przemia-
ny metaboliczne w organizmie czlowieka [Johnson i in. 2007].

Tabela 3. Zmiany zawartosci sktadnikow cukrowych [g-kg™' §.m.] w trakcie procesu produkcji wis-
niowego suszu osmo-konwekcyjnego w kolejnych sezonach. Srednie i odchylenia stan-
dardowe dla o$miu badanych odmian

Table 3. The changes of total sugar constituents content [g-kg™' f.w.] during osmo-convetively
dried sour cherries production in successive season. Averages and standard deviations
calculated for eight investigated cultivars

Teoretyczna
L, zawartos$¢ .
Zawartos¢ , . , Rzeczywista
s Wskaznik cukrow w suszu .
sktadnikow Zageszczenia pochodzaca zawarto$¢
z:,'ﬂ:z?zvzzﬁ odwadnianej Z surowca \i/ui(li:;:; Tlo$¢ cukru
Sezon [eke ! §m.] tkanki (1) [g'kg™ produktu] Real sugar dodanego
Season EXE * S.0m. Concentration Theoretical S Added sugar
Total sugar . content
. . ratio amounts of sugars . . [%]
constituents in o . in dried
. of dehydrated in dried material
raw material . . product
[oke ' fw] tissue (1) originated from [oke ']
gke Lw. raw material gxe
[ekg ]
2009 94,9 11,5 6,5 +1,08 617 +£35 662 +£63 6,8 £5,5
2010 103,0 £11,5 5,4 £1,20 558 57 626 £65 11,0 +4,0
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WNIOSKI

1. Proces odwadniania osmotycznego wisni w 60-procentowym roztworze sacharozy
prowadzony przez 1 godzing w 40°C powodowat wzrost zawartosci fruktozy (13-91%),
przy jednoczesnym znaczacym spadku zawartosci sorbitolu (64—85%) w odwadnianej
tkance. Zmiany zawartosci glukozy nie byly jednoznaczne. Niezaleznie od odmiany i se-
zonu zanotowano spadek stosunku zawartosci glukozy do fruktozy.

2. Pomimo wykorzystania do odwadniania wisni roztworu sacharozy, sktadnik ten
w trakcie procesu ulegal hydrolizie, najpdzniej w czasie etapu suszenia konwekcyjnego.

3. Zmiany pozostatych sktadnikow cukrowych na etapie suszenia konwekcyjnego
byty relatywnie niewielkie. W odniesieniu do etapu obrobki wstgpnej nie stwierdzono
dalszych zmian stosunku glukozy do fruktozy.

4. Chociaz w ogolnym iloéciowym bilansie sktadnikéw cukrowych stwierdzono za-
ledwie 11-procentowy wzrost ich zawartosci w suszu w stosunku do surowca, wykazano
jednak znaczace zmiany ich sktadu jako$ciowego. Stwierdzono, ze odwadnianie osmo-
tyczne niekorzystnie zmienia proporcje pomigdzy sktadnikami odmiennie postrzeganymi
przez dietetykdow. Z owocow tracony jest sorbitol (o obnizonej kalorycznosci) na rzecz
znacznego wzrostu zawarto$ci fruktozy, ktorej nadmierne spozycie nie jest wskazane.
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THE QUANTITATIVE AND QUALITATIVE CHANGES OF SUGARS IN SOUR
CHERRY FRUIT SUBJECTED TO OSMO-CONVECTIVE DRYING

Summary. Osmotic treatment of plant tissue prior to drying results in a water content re-
duction that shortens drying time. Simultaneously, the infused osmotic agent modifies the
taste profile of the treated tissue. In the case of sour cherries, osmotic dehydration causes
an improvement in sensory characteristics, which enables direct consumption of dried prod-
uct. Among different osmotic agents, sucrose has shown to be one of the most popular, as
not only does it display the above characteristic, but additionally has been found to have
a protective effect on bioactive compound retention. Unfortunately, recent literature seams
to focus on the negative connection between high sugar consumption and the development
of chronic diseases. In respect of this, trials have been undertaken to ascertain the precise
qualitative and quantitative changes in sugar components provoked by osmotic dehydra-
tion in sour cherry tissue during osmo-dried fruit production. Additionally, the proportion
between added and native sugar content was calculated.

Fruits of 8 cultivars of sour cherries collected in 2009 and 2010 seasons were subjected to
osmotic treatment (60° Brix sucrose solution, 1 hour at 40°C) and then convectively dried
for 8 hours (3 m's™, 60°C). At each stage of processing (raw material, osmo-treated fruit,
dried fruit) the precise analyses of sucrose, glucose, fructose and sorbitol contents were
carried with using the HPLC method. Experiments were performed in two technological
repetitions for both seasons.

Irrespectively of cultivar and season glucose was quantified as the predominant sugar
component accounting for 46-61%. The second abundant was fructose ranging between
34-39%. The sour cherry fruit contained also substantial amount of sorbitol (12-20%). As
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it was expected, the applied osmotic dehydration treatment led to significant changes in
sugar components pattern. During 1 hour process the fructose contents increased (13-91%),
which was associated with simultaneous sorbitol losses (64—85%). At this stage the sig-
nificant decrease of glucose/fructose ratio was observed. Further convective drying stage
hardly affected sugar component composition, excluding losses of small sucrose amounts
found in the osmo-treated samples form 2009 season trials. Although 60° Brix sucrose so-
lution was used as the osmotic agent for pre-drying treatment, no sucrose in the final dried
fruit products were found.

From the results of the experiments undertaken it can be confirmed that on average, only
11% more sugar was present in dried product than in the raw material form. What must
be noted, however, are the substantial changes in singular sugar constituents proportions,
especially when it is considered from the dietetic point of view. Irrespectively of season and
cultivar investigated, during the process, the sorbitol (known for its reduced caloric content
and laxative properties) was drastically lowered, while the fructose amount significantly
increased.

Key words: sour cherry (Prunus cerasus L.), drying, processing, osmotic pre-treatment
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