ARTYKUL RECENZOWANY

Matgorzata DUSZAD, Patryk HARA*D

1) Zaktad Agrobiotechnologii, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Koszaliriska
*autor korespondujqcy

Ocena wybranych cech jako$ci suszonych owocéw Kiwi
wstepnie odwodnionych osmotycznie

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu odwadniania osmotycznego owocow suszonych, a takze liofilizowanych. Plastry
owocow kiwi zostaty odwadniane osmotycznie w roztworze sacharozy o stezeniu 30% w czasie 90 minut. Proces
byt prowadzony przy zachowaniu proporcji masy surowca do roztworu 1:5. Nastepnie owoce kiwi poddano susze-
niu konwekcyjnemu, a takze sublimacyjnemu. Owoce przechowywano przez okres 90 dni. Co 30 dni sprawdzano
wiasciwosci fizykochemiczne, jak rowniez mikrobiologiczne. Przeprowadzone badania dowiodly istotnego
wplywu czasu przechowywania, rodzaju suszenia a takze obrobki wstepnej na jakos¢ suszu otrzymanego z owo-
cow kiwi. Owoce, ktdre zostaty wstepnie odwodnione i liofilizowane cechowaly sie najmniejszq obecnosciq bakterii
mezofilnych w stosunku do owocéw suszonych konwekcyjnie.

Stowa kluczowe: kiwi, odwadnianie osmotyczne, liofilizacja, suszenie konwekcyjne, jakos¢
Evaluation of selected quality traits of dried kiwi fruit preosmotically dehydrated

Summary

The aim of the study was to evaluate the effect of osmotic dehydration of dried and lyophilized fruits. Kiwi fruit
slices were osmotically dehydrated in a 30% sucrose solution for 90 minutes. The process was carried out while
maintaining the ratio of raw material mass to a 1: 5 solution. Then the kiwi fruit was subjected to convective
drying as well as sublimation drying. The fruit was stored for 90 days. Every 30 days, physicochemical as well as
microbiological properties were checked. The tests have proved a significant influence of the storage time, as well
as the type of drying, as well as the pre-treatment for the quality of dried fruit that has been obtained from kiwi
fruit. Fruits which were initially dehydrated and freeze-dried were characterized by the lowest content of meso-
philic bacteria in relation to those dried convectionally.

Key words: kiwi, convection drying, freeze drying, osmotic dehydration, quality

Wykaz oznaczen

a - objetosé roztworu wodorotlenku sody zuzyta do zmiareczko-
wania roztworu [ml]

n - stezenie molowe roztworu wodorotlenku sodu 0,1 M
¢ - masa prébki poddaje oznaczeniu [g]

K - wspétczynnik przeliczeniowy kwasu cytrynowego 0,064

K’ - zawartosé witaminy C [mg/100g produktu]

Vo - ilo$¢ zuzytego barwnika do miareczkowania badanej prébkifml]
V1 - objetos¢ roztworu barwnika zuzytego do miareczkowania roz-
tworu w prébie slepej [ml]

m’ - miano barwnika, [ml/1 mg witaminy C]

V2 - objetos¢ przesqczu pobrana do miareczkowania, [ml]

Wprowadzenie

Owoce suszone to produkty, ktore pozyskuje sie z owocow
$wiezych, odpowiednio rozdrobnionych, a takze obranych i
poddanych procesom suszenia. Powszechnie stosowang me-
toda w przetwoérstwie owocowo - warzywnym jest suszenie
konwekcyjne i sublimacyjne. Z racji na zachowanie warto$ci
odzywczych, a takze sensorycznych owoce sg poddawane
przed obrébka termiczng odwadnianiu osmotycznemu, ktére
polega na usunieciu z nich wody przez btony pétprzepusz-
czalne i zastgpieniu jej przez substancje osmoaktywne. Susze
owocowe najczesciej wykorzystywane s3 do produkcji réz-
nego rodzaju wyrobow spozywczych miedzy innymi musli,

réznego typu mieszanek owocowych, a takze kisieli i herbat
(Rzacaiin, 2009).

W celu suszenia owocéw wykorzystuje sie réznego rodzaju
urzadzenia. Najbardziej powszednie sg suszarki konwekcyjne
a takze liofilizatory. Suszenie liofilizacyjne polega na wcze-
$niejszym zamrozeniu owocow do temperatury ponizej -18°C
i p6Zniejszym ich suszeniu w odpowiednio dobranym zakre-
sie temperaturowym. W skutek tego owoce zachowuja war-
tosci odzywcze, a takze wyglad zblizony do owocéw $wiezych
(Piaseckaiin., 2009).

Cel badan
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Celem badan byta ocena wpltywu obroébki wstepnej, ktorg jest
odwadnianie osmotyczne, na jakos$¢ owocow kiwi suszonych
konwekcyjnie i sublimacyjnie.

Material i metoda

Badania przeprowadzono na $wiezych oraz suszonych owo-
cach kiwi. Analizie jakoSciowej poddano owoce S$wieze,
wstepnie odwodnione osmotycznie, a takze owoce suszone
dwiema metodami (konwekcyjnie i sublimacyjnie). Otrzy-
many susz poddawano ocenie w 30, 60 i 90 dniu przechowy-
wania.

Owoce kiwi obrano i pokrojono w plastry o grubosci okoto
1 cm. Tak przygotowany surowiec poddano odwadnianiu
osmotycznemu w 30% roztworze sacharozy w czasie
90 minut w temperaturze pokojowej. Stosunek masy owocow
do roztworu hipertonicznego wynosit 1:5 w/w. Kiwi odwod-
nione i nieodwodnione  suszono  konwekcyjnie
w temperaturze 70°C przez 24 godziny. Predko$¢ przeptywu
powietrza ustalono na 1,5 m-s-1. Dodatkowo badany materiat
poddano suszeniu sublimacyjnemu, ktére prowadzono prze
24 godziny w temperaturze -18°C przy ci$nieniu 63 Pa. Masa
owocow przed procesami suszenia w kazdej z analizowanych
kombinacji wynosita 100 gram.

Oznaczanie zawartosci suchej substancji

Pomiar zawartosci suchej masy, wykonano w wagosuszarce
RADWAG MAC 50, w temperaturze 104°C. Po jej nagrzaniu
ok. 3 g produktu umieszczono w jej komorze.

Oznaczanie zawartosci ekstraktu ogélnego

Rozdrobnione owoce po suszeniu, a takze obrébce wstepnej
nanoszono na pryzmat refraktometru odczytujac wynik za-
wartosci ekstraktu w oznaczanym materiale. Uzyskany wy-
niki korygowano o 0,065 [%] na kazdy 1°C w przypadku, gdy
temperatura otoczenia byta inna niz 20°C.

Oznaczanie kwasowosci ogélnej metodq miareczkowania
25 g badanego materiatu zalewano 100 cm?3 wody destylowa-
nej i doprowadzono do wrzenia. Po ochtodzeniu zawarto$¢
przelewano do kolby miarowej o objetosci 250 cm?
i uzupetniono woda destylowang do kreski. Po 15 minutach
roztwor sgczono. Nastepnie 10 cm3 przesgczu miareczko-
wano 0,1 M NaOH w obecnosci fenoloftaleiny do jasnorézo-
wego zabarwienia (PN-90/A-75101/04). Badania przepro-
wadzono w trzech powtérzeniach. Kwasowos$¢ ogélng obli-
czono wedtug wzoru (1):

ankK

X = -100 (1)

c

Oznaczanie zawartosci cukréw redukujqcych metodq DNS
W celu oznaczenia cukréw redukujacych odwazono 5 g roz-
drobnionych owocéw, ktére przeniesiono do kolby miarowej
o pojemnosci 10 ml i uzupetniono wodg destylowana.
Po uzyskaniu przesgczu pobrano 50 pl roztworu, ktére do-
dano do 1,95 ul odczynnika DNS. Préby inkubowano w tem-
peraturze 99°C w czasie 10 minut. Po tym czasie proby chio-
dzono do temperatury 20°C i ponownie dodawano do nich

900pul odczynnika DNS. Pomiaru absorbancji dokonano przy
dtugosci fali réwnej 540 nm (Derlacz i in. 2009).

Oznaczania zawartosci witaminy C metodq Tillmansa
Oznaczenie zawarto$ci witaminy C w badanym materiale po-
legato na odwazeniu 5 g owocoéw, ktére przeniesiono
do kolby miarowej o pojemnosci 100 cm3 i uzupetniono kwa-
sem szczawiowym do kreski. Otrzymany roztwdr inkubo-
wano w temperaturze pokojowej bez obecnosci $wiatta przez
10 minut. Nastepnie pobierano 10 cm?roztworu i miareczko-
wano odczynnikiem Tillmansa do uzyskania jasnorézowego
zabarwienia (PN-A-04019:1998). Zawarto$¢ witaminy C obli-
czono ze wzoru (2):

K = %d. 4 @)
m'V,c
Badanie zdolnosci rehydratacji
Okreslenie zdolnosci rehydratacyjnej uzyskanych suszy pole-
gato na zalaniu 1 g badanego materiatu 100 cm3 wody desty-
lowanej. Po uptywie 0,5, 1, 2, 3 i 4 godzin dokonywano po-
miaru masy probki (Kowalska i in, 2012).

Czystos¢ mikrobiologiczna

Stan mikrobiologiczny owocéw kiwi okreslono przez zalanie

3 g surowca 50 cm3 wody destylowanej. Nastepnie 1 cm3 prze-

saczu przenoszono na ptytke Petriego i zalewano 15 cm3 ptyn-

nej pozywki (Blazejka i Gientki, 2010). Préby inkubowano
przez:

—72 godziny w temperaturze 30°C przy oznaczeniu ogélnej
liczby drobnoustrojéw mezofilnych (rodzaj podtoza - agar
odzywczy),

— 5 dni w temperaturze 6°C przy oznaczeniu ogblnej liczny bak-
terii psychrofilnych (rodzaj podtoza - agar odzywczy),

—od 3 do 5 dni w temperaturze 25°C przy okre$leniu liczby
grzybdéw ple$niowych i drozdzy (rodzaj podtoza - agar Sabo-
urauda z chloramfenikolem).

Wyniki badan i ich omdéwienie

Odwadnianie osmotyczne jest procesem, ktory na skutek réz-
nicy stezen substancji osmotycznej pomiedzy sokiem komor-
kowym a roztworem immersyjnym prowadzi do utraty wody
z odwadnianego materiatu. Transport wody z surowca powo-

duje, Ze jego masa ulega redukcji (Kowalska, 2006). Podobna
zalezno$¢ zaobserwowano w badaniach wiasnych (rys. 1).
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B Owoce kiwi nieodwadniane osmotycznie
® Owoce kiwi odwadniane osmotycznie

Rys. 1. Zmiany masy owocow kiwi po procesie odwadniania osmotycznego
w roztworze sacharozy
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Fig 1. Changes in kiwi fruit mass after the osmotic dehydration process in su-
crose solution

Odwodnione osmotycznie owoce kiwi cechowaty sie spad-
kiem masy wynoszacym $rednio 4%. Z badan przeprowa-
dzonych przez Pekostawska-Garstke i Lenarta (2010), wy-
nika, ze redukcja masy odwadnianych owocéw obrazowana
spadkiem zawarto$ci wody zalezy m.in. od czasu prowadze-
nia procesu i rodzaju substancji osmotycznej (Pekostawska
- Garstka i Lenart, 2010).

Obnizenie wielko$ci masy odwadnianych owocéw i warzyw
powodowana jest ubytkiem wody z ich tkanek. Efektywnos¢
tego procesu zalezy w znacznej mierze od potprzepuszczal-
nosci $cian komdrkowych. Dobra ich przepuszczalno$¢ skut-
kuje szybszym usuwaniem wody. Aczkolwiek $ciana komor-
kowa tkanek roslinnych wykazuje wysoki op6r dla trans-
portu wody i substancji osmotycznej. Skutkiem tych wtasci-
wosci fizycznych Scian komoérkowych jest spowolnienie ca-
tego procesu odwadniania osmotycznego (Szparaga i in.
2014).

Analiza wielkosci ubytkéw masy w odniesieniu do owocéw
suszonych wykazata, ze redukcja masy byta determinowana
przez spos6b suszenia oraz obréobke wstepna. Najwieksze
ubytki masy nastgpity w surowcu, ktéry nie odwadniano
osmotycznie (rys. 2). Ubytki masy w owocach suszonych kon-
wekcyjnie i w liofilizatach nieodwadnianych ksztaltowaty sie
na podobnym poziomie i wynosity odpowiednio 52,38% i
53,15%. Najmniejsza wartoscia redukcji masy (okoto
37,46%) cechowat sie materiat liofilizowany, wstepnie od-
wodniony. Zdaniem Ciurzynskiej i Lenarta (2009) stopien
zmian redukcji masy suszy owocowych zalezy od rodzaju sub-
stancji osmotycznej. Autorzy wykazali, Ze wstepne odwadnia-
nie w roztworze glukozy liofilizowanych truskawek w
znaczny sposob obnizylo zawarto$¢ wody, a tym samym i
mase surowca w stosunku do owocow nieodwadnianych
osmotycznie (Ciurzynska i Lenart, 2009).
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Rys. 2. Zmiany ubytkéw masy owocow kiwi po procesach suszenia konwekcyj-
nego i sublimacyjnego

Fig 2. Changes in kiwi fruit weight loss after convection and sublimation dry-
ing processes

W tabeli 1 przedstawiono zmiany zawartosci wody w su-
szach w okresie przechowywania. Zaobserwowano, ze za-
warto$¢ wody w badanym materiale ulegata redukcji wraz z
wydtuzeniem okresu przechowywania, niezaleznie od spo-
sobu suszenia i obrébki wstepnej. Proces ten spowodowany
mogt by¢ ubytkiem wody w wyniku jej parowania w czasie
przechowywania. Najwiekszg $rednig zawartoscig wody po
90 dniach przechowywania charakteryzowaty sie owoce
kiwi liofilizowanie nieodwadniane. Z kolei najmniejsza za-
warto$cig wody cechowat sie surowiec suszony konwekcyj-
nie bez obrébki wstepne;j.

Tab. 1. Zawartos¢ wody [%] w czasie przechowywania owocéw kiwi suszo-
nych konwekcyjnie i sublimacyjnie

Tab. 1. Water content [%] during storage of convection- and sublimation-
dried kiwi fruit

Zmiany zawarto$ci wody w czasie przechowywania [%]

Czas przechowywania

[dni] )
Srednia
Owoce Kkiwi 30 60 90
OwoceJuszone 757 569 350 559
konwekcyjnie odwadniane
Owoce suszone konwekcyj- 7,17 548 314 526
nie nieodwadnianie
Owoce 110f111_zowane 779 6,85 5,00 6,55
odwodnione
Owgce lloflllz.ow.ane 7.79 6,79 5,50 6,69
nieodwadnianie
Srednia 7,58 6,20 4,29
NIR (1)rodzaj obrdbki 1,039
NIR (2) rodzaj suszenia 0,914
NIR (3) czas 1,578

przechowywania

W analizowanym materiale okreslono takze zawarto$¢ eks-
traktu (tabela 2). Odnotowano spadek ekstraktu
w owocach kiwi w czasie okresu przechowywania. Ponadto
owoce, ktore wczesniej odwadniano osmotycznie charakte-
ryzowaty sie mniejszg wartos$cig tego wskaznika w odniesie-
niu do suszy nieodwadnianych. Najwieksza redukcja eks-
traktu ogoélnego wynoszaca okoto 28% nastapita
w owocach nieodwadnianych, suszonych konwekcyjnie.
Z kolei najmniejszy spadek (9,52%) odnotowano w odwod-
nionych osmotycznie liofilizatach. W czasie odwadniania su-
rowcow roslinnych wraz z woda moze nastepowac trans-
port niskoczasteczkowych substancji. By¢ moze wymywanie
tych sktadnikow z owocéw Kkiwi przyczynito sie do uzyska-
nia mniejszych zawarto$ci ekstraktu w poréwnaniu do su-
rowca nieodwadnianego. Odmienny wynik zawartosci eks-
traktu ogdélnego uzyskata w swych badaniach Rzaca (2009).
Autorka stwierdzita, iz zawartosé ekstraktu
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w owocach kiwi rosta wraz z czasem odwadniania. Istotnym
czynnikiem, ktéry miat wplyw na zawarto$¢ ekstraktu byta
temperatura roztworu osmotycznego, a takze procesu su-
szenia (Rzacaiin, 2009).

Tab. 2. Zawartos¢ ekstraktu ogélnego [%] w owocach kiwi suszonych kon-
wekcyjnie i sublimacyjnie

Tab. 2. The content of total extract [%] in kiwi fruit convection and freeze-
dried

Zawartos¢ ekstraktu ogolnego [%]

Czas przechowywania
[dni] Srednia
Owoce Kiwi 30 60 920
Suszone odwadniane 11,00 10,00 9,00 10,00
Suszone bez odwadniania 12,50 9,50 9,00 10,33
Liofilizowane 1050 9,50 9,50 9,83
odwadniane
Liofilizowane 11,50 9,00 8,50 9,67
bez odwadniania
Srednia 11,38 9,50 9,00
NIR (1)rodzaj obrébki 0,54
NIR (2) rodzaj suszenia 0,048
NIR (3) czas 1,023

przechowywania

Odwadnianie osmotyczne, metoda suszenia oraz czas przecho-
wywania w istotny sposéb wptynely na kwasowos¢ ogdlng (w
przeliczeniu na kwas cytrynowy) w analizowanych owocach
(rys. 3). Zaobserwowano, iz wraz z czasem przechowywania
nastepowatl wzrost kwasowosci ogélnej. Najwyzsza kwasowo-
$cig charakteryzowaty sie owoce liofilizowane bez wcze$niej-
szego odwadniania, po 90 dniach przechowywania. Jednak naj-
nizszg kwasowoscig cechowaty sie owoce suszone konwekcyj-
nie odwadniane. Poberezny (2013) takze przeprowadzit bada-
nia kwasowo$ci owocéw suszonych. W swojej pracy zaobser-
wowat, iz kwasowo$¢ ogélna stanowita maksymalnie 2 g-kg1.
Kwasowos¢ jest cecha dzieki, ktérej mozna dokona¢ oceny
$wiezosci owocéw. Podczas przechowywania moga zaj$¢ nie-
korzystne zmiany chemiczne, a takze mikrobiologiczne w owo-
cach, w zwigzku z czym kwasowo$¢ produktéow wzrasta (Pobe-
rezny, 2013).
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Rys. 3 Poziom kwasowosci ogélnej owocéw kiwi w przeliczeniu na kwas cy-
trynowy
Fig. 3. The level of total acidity of kiwi fruit calculated as citric acid

W badanych owocach kiwi oznaczono, takze zawartos$ci cu-
krow redukujacych. Zaobserwowano istotny wptyw obrdbki
wstepnej, rodzaju suszenia, a takze dtugo$¢ przechowywania
na zawarto$¢ cukrow redukujacych. Z analizy graficznej wy-
nikow, ktoéra przedstawiona zostalta na rysunku
4 zaobserwowac¢ mozna, iz najwiekszg iloscig cukréw reduku-
jacych charakteryzowaty sie owoce kiwi suszone bez odwad-
niania, za$ najnizszg zawarto$cig cechowaty sie owoce kiwi
suszone odwadniane osmotycznie.
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NIR 1-260,610 NIR 2-324,288 NIR 3-397,854
Rys. 4. Zawartos¢ cukréw redukujqcych w owocach kiwi po procesie suszenia
i liofilizacji
Fig. 4. The content of reducing sugars in kiwi fruit after the drying and lyoph-
ilization process
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Rys. 5. Zawartos¢ witaminy C w owocach kiwi po procesach termicznego
utrwalania.

Fig. 5. The content of vitamin C in kiwi fruit after thermal fixation processes.

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w suszach ksztaltowata sie
na réznym poziomie w zaleznosci od zastosowanej metody
suszenia i obrobki wstepnej. Nizszymi warto$ciami witaminy
C cechowaly sie owoce suszone konwekcyjnie (rys. 5). Praw-
dopodobnie spowodowane byto to dziataniem wysokiej tem-
peratury w czasie trwania procesu, ktora przyczynita sie do
degradacji tego zwigzku. Wraz z okresem przechowywania
zawarto$¢ kwasu askorbinowego ulegata redukcji. Po
90 dniach przechowywania najwieksza redukcje witaminy
C, wynoszaca ponad 35% w stosunku do suszy przechowywa-
nych przez 30 dni, odnotowano w owocach suszonych kon-
wekcyjnie, nieodwodnianych. Z kolei najmniejszym spadkiem
parametru witaminy C (ok. 19,58%) charakteryzowat sie su-
rowiec liofilizowany nieodwodniony.

Przebieg zdolnosci rehydracyjnej suszonych kiwi byt rézny
w zalezno$ci od czasu ich przechowywania, metody susze-
nia i obrébki wstepnej. Po pierwszych 30 dniach przechowy-
wania najwieksza zdolnoscig absorpcji wody cechowaty sie
owoce suszone konwekcyjnie, nieodwadniane. Natomiast w
najmniejszym stopniu woda absorbowana byta przez susz
wstepnie odwodniony i suszony konwekcyjnie (rys. 5). R6z-
nica miedzy omawianymi kombinacjami wynosita $rednio
30%. Po 2 oraz 3 miesigcach przechowywania najmniejsza
wartoscia tej cechy odznaczat sie susz liofilizowany, osmo-
tycznie odwodniony (rys. 6 i 7).
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Rys. 5. Rehydracja suszonych konwekcyjnie i liofilizowanych owocéw kiwi w
zaleznosci od obrébki wstepnej po 30 dniach przechowywania

Fig. 5. Rehydration of dried convection and lyophilized kiwifruit depending on
pre-treatment after the 30 days of storage
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Rys. 6. Rehydratacja suszonych konwekcyjnie i liofilizowanych owocéw kiwi
w zaleznosci od obrobki wstepnej po drugim miesiqcu przechowywania

Fig. 6. Rehydration of dried convection and lyophilized kiwi fruit depending
on pre-treatment after the second month of storage

Przeprowadzone badania czystosci mikrobiologicznej suszy
pod wzgledem obecnosci bakterii mezofilnych wykazaty
mniejszg ich obecno$¢ na owocach liofilizowanych niz na
kiwi suszonym konwekcyjnie (tab. 3). Ponadto zaobserwo-
wano wiekszg liczbe tych bakterii na surowcu, ktéry wstep-
nie odwodniono w stosunku do suszy nieodwadnianych.
Najwyzsza liczbe drobnoustrojéw (okoto 3,54 log jtk/g), po
30 dniach przechowywania, charakteryzowato sie kiwi su-
szone konwekcyjnie, osmotycznie odwodnione.
Z kolei najmniejsza obecno$¢ bakterii mezofilnych (ok. 2 log
jtk/g) odnotowano na owocach liofilizowanych, nieodwod-
nionych. Podczas przechowywania suszonych owocéw kiwi
zaobserwowano redukcje komdrek bakterii mezofilnych.
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Rys. 7. Rehydratacja suszonych konwekcyjnie i liofilizowanych owocéw kiwi
w zaleznosci od obrébki wstepnej po trzecim miesigcu przechowywania

Fig. 7. Rehydration of dried convection and lyophilized kiwi fruit depending
on the pre-treatment after the third month of storage

Tab. 3. Ogélna liczba bakterii mezofilnych w owocach kiwi po procesie suszenia
Tab. 3. The number of mesophilic bacteria in kiwi fruit after the drying process
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Bakterie mezofilne [log jtk/g] 30 60 90
RODZAJ OB,ROBK] Czas przechowywania [dni] Kiwi suszone nieodwodnione 1,11  brakwzrostu brak wzrostu
owocow
30 60 90 Kiwi suszone odwodnione 0,90 brakwzrostu brak wzrostu
Kiwi suszone nieodwodnione 2,94 1,98 brak wzrostu K“.Nl lloflllzoyvane 0,95 brakwzrostu brak wzrostu
nieodwodnione
Kiwi suszone odwodnione 3,54 1,60 brak wzrostu Kiwi hoflhz.owane 0,90 brakwzrostu brak wzrostu
odwodnione
Kiwi liofilizowane
. . 1,81 1,48 brak wzrostu . , ’ o I
nieodwodnione Stwierdzona w trakcie badai owocéw kiwi redukcja liczeb-
Kiwi liofilizowane L3 L3 nosci komérek drobnoustrojow (zaréwno bakterii, jak i

odwodnione

brak wapsWh6w) podczas przechowywania mogla by¢ spowodo-

Obecno$¢ bakterii psychrofilnych na badanych suszach byta
rézna w zalezno$ci od metody suszenia i obrébki wstepne;.
Najmniejszg liczbe tych mikroorganizméw stwierdzono na
owocach liofilizowanych, nieodwodnionych oraz na kiwi su-
szonym konwekcyjnie, odwodnionym osmotycznie. Wartos$ci
te wynosity odpowiednio 0,48 i 0,60 log jtk/g (tab. 4). Po 3
miesigcach przechowywania nie stwierdzono obecnosci bak-
terii psychrolifnych w Zadnej z ocenianych kombinacji.

Obecnos¢ grzybdw na otrzymanych suszach, stwierdzono je-
dynie po 30 dniach ich przechowywania. Najwieksza ich li-
czebno$cig odznaczaly sie owoce suszone konwekcyjnie nie-
odwadniane (Srednio 1,11 log jtk/g). W przypadku pozosta-
tych kombinacji uzyskane wartos$ci byty do siebie zbliZone i
nie przekraczaty 0,96 log jtk/g (tab. 5).

Tab. 4. Ogélna liczba bakterii psychroflinych w suszonych owocach kiwi pod-
czas procesu przechowywania

Tab. 4. Number of psychrophilic bacteria in dried kiwi fruit during the storage
process

wana spadkiem zawarto$ci wody w suszach (tab. 1). Beales
(2004) wykazal, ze owoce, w ktérych zawarto$¢ wody zo-
stata zredukowana charakteryzowaty sie wiekszg czystoscia
mikrobiologiczna, czyli ilos¢ wody wystepujacej w suszach
determinuje mozliwo$¢ przezycia drobnoustrojow (Beales,
2004). W dostepnej literaturze zaznacza sie, ze jako$¢ mi-
krobiologiczna suszy owocowych i przezywalno$¢ mikroor-
ganizmow zalezg od bardzo duzej liczby czynnikéw a me-
chanizm ich oddziatywania nie jest do korica poznany.

Whioski

Wielko$¢ ubytku masy po procesach suszenia w znacznym
stopniu zalezata od przeprowadzonej obrobki wstepnej.
Owoce, ktére odwodniono osmotycznie i suszono liofiliza-
cyjnie odznaczaty sie najmniejsza 37,46% redukcja masy.

Wraz z czasem przechowywania suszonych owocow kiwi
zawarto$¢ witaminy C ulegata spadkowi. Najwieksza reduk-
cje kwasu askorbinowego (ponad 35%) odnotowano po 90
dniach przechowywania w owocach suszonych konwekcyj-

Bakterie psychrofilne [log jtk/g]

nie nieodwadnianych.

Kwasowos$¢ ogélna wzrastata wraz z wydtuzeniem okresu

RODZA]J OBROBKI

OWOCOW Czas przechowywania [dni]

przechowywania. Najwieksza kwasowoscia ogélng wyno-
szaca ok. 0,92 g kwasu cytrynowego/100 g produktu po 90

dniach przechowywania cechowaly sie nieodwodnione
owoce suszone liofilizacyjnie.

Wyzsza przecietng zawartoscig ekstraktu ogoélnego cecho-
waty sie owoce suszone konwekcyjnie. W przypadku liofili-

zatow odwadnianie osmotyczne skutkowato wieksza za-
wartos$cig ekstraktu (9,83%) w stosunku do owocéw nieod-

wadnianych (9,67%).

Odwadnianie osmotyczne, jako obrébka wstepna przed pro-

30 60 90
Kiwi suszone nieodwodnione 1,00 brak wzrostu brak wzrostu
Kiwi suszone odwodnione 0,60 1,74 brak wzrostu
Kiwi liofilizowane 0,48 1,70 brak wzrostu
nieodwodnione
Kiwi liofilizowane 115 1,84 brak wzrostu

odwodnione

cesem liofilizacji spowodowato, ze uzyskany susz cechowat
sie najnizsza zdolno$cia rehydracyjna w stosunku do pozo-

Tab. 5. Catkowita liczba grzybéw w suszonych owocach kiwi w czasie prze-
chowywania

Tab. 5. Total number of fungi in dried kiwi fruit during storage

Grzyby [log jtk/g]

RODZA]J OBROBKI OWOCOW Czas przechowywania [dni]

statych analizowanych kombinacji.

Podczas przechowywania suszonych owocow kiwi nastepo-
wata redukcja drobnoustrojéw bakteryjnych i grzybowych.
Wyzsza czysto$cig mikrobiologiczna odznaczaty sie owoce
liofilizowane w odniesieniu do kiwi suszonego konwekcyj-
nie.
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