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Od pomyshu do przemyshu — historia opracowania

technologii chipsow owocowych — kadra naukowa UPWr
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kierownik projektu
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,, Opracowanie innowacyjnego produktu, w postaci
Chipsow Owocowych Premium, wytworzonych z jablek,
na bazie uruchomienia linii suszarniczej w celu produkcji nowego produktu
o cechach innowacyjnych — chipsow owocowych o podniesionych
walorach prozdrowotnych, przy wykorzystaniu soku NFC oraz roztworu
osmotycznego, sprzedaz i nowoczesne metody marketingu”

Operacja wspoélfinansowana jest ze Srodkow Unii Europejskiej w
ramach dzialania ,, WSPOLPRACA”

Numer umowy o przyznaniu pomocy: 00051.DDD.6509.00100.2019.01
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Technologia produkcji CHIPSOW OWOCOWYCH PREMIUM

ETAP 1.

» Odwadnianie osmotyczne w zageszczonych sokach

ETAP 2.

» Suszenie konwekcyjne — ogrzanym powietrzem

ETAP 3.

» Suszenie mikrofalowo-proézniowe
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Technologia produkcji CHIPSOW OWOCOWYCH PREMIUM

ETAP 1.

» Odwadnianie osmotyczne w zageszczonych sokach

Jabtko w ksztafcie frytki

Roztwdr osmotyczny
np. zageszczony sok
aroniowy 40°Bx

l WODA l Substancje z roztworu
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Technologia produkcji CHIPSOW OWOCOWYCH PREMIUM

ETAP 1.

» Odwadnianie osmotyczne w zageszczonych sokach - przyklad

Przed odwadnianiem (Odwadnianie osmotyczne Po odwadnianiu
Sok jablkowo-aroniowy
Czas 90 min
Stezenie soku 40°Bx
Temperatura soku 45°C

Masa czastki=10 g Masa czastki=8,4 g
Wilgotnos¢ §wiezego jabtka 85 % Wilgotnos¢ jabtka 75 %
Masa wody w czagstce = 8,5 g Masa wody w czastce = 6,3 g
Masa substancji statych w czastce =1,5 g Masa substancji statych w czastce =2,1 g

Przyrost substancji stalych ok. 40%
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Technologia produkcji CHIPSOW OWOCOWYCH PREMIUM

ETAP 1.

» Odwadnianie osmotyczne w zageszczonych sokach

Korzys$ci z odwadniania osmotycznego,
mozliwo$¢ modyfikacji:

» Smaku
» Zapachu
> Wyzgladu

» Wartosci odzywczej
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Technologia produkcji CHIPSOW OWOCOWYCH PREMIUM

ETAP 2.

» Suszenie konwekcyjne — ogrzanym powietrzem

= Temperatura powietrza 50 - 70 °C

= Predkos¢ przephywu powietrza 0,5-1,5 m/s
= Wilgotnosc¢ powietrza 30 — 50 %

= Czas suszenia 1 — 3 godzin

- Suszarka konwekcyjna YLD-88
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Technologia produkcji CHIPSOW OWOCOWYCH PREMIUM

ETAP 2.

» Suszenie konwekcyjne — ogrzanym powietrzem

Wilgotnos¢ surowca po suszeniu konwekcyjnym od 25 do 50 %

Suszarka konwekcyjna YLD-88
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Technologia produkcji CHIPSOW OWOCOWYCH PREMIUM

ETAP 3.
» Suszenie mikrofalowo-prozniowe
" Moc mikrofal 60 W/kg - 500 W/kg

=  (Cisnienie w komorze 2 — 8 kPa
= QObroty talerza 2 obr/min

»  Czas suszenia 30 — 180 minut

Suszarka mikrofalowo-prézniowa ) .
do 100 g surowca Suszarka mikrofalowo-prozniowa

Suszarka mikrofalowo-prozniowa przemyslowa do 5000 g surowca
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Technologia produkcji CHIPSOW OWOCOWYCH PREMIUM

ETAP 3.

» Suszenie mikrofalowo-prozniowe

Wilgotnos¢ produktu po suszeniu od 1,5 do 3 %
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Numer umowy o przyznaniu pomocy:
00051.DDD.6509.00100.2019.01

,, Opracowanie innowacyjnego produktu, w postaci
Chipsow Owocowych Premium, wytworzonych z jablek,
na bazie uruchomienia linii suszarniczej w celu produkcji
nowego produktu o cechach innowacyjnych — chipsow
owocowych o podniesionych walorach prozdrowotnych, przy
wykorzystaniu soku NFC oraz roztworu osmotycznego,
sprzedaz i nowoczesne metody marketingu”
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Cel operacji

Gtownym celem operacji jest opracowanie
innowacyjnego produktu, w postaci Chipsow
Owocowych Premium, wytworzonych z jabtek, na bazie
uruchomienia linii suszarniczej w celu produkcji nowego
produktu o cechach innowacyjnych — chipsow
owocowych o podniesionych walorach prozdrowotnych,
przy wykorzystaniu soku NFC oraz roztworu
osmotycznego, sprzedaz i nowoczesne metody
marketingu.
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Zadania badawcze

1. Opracowanie zalozen i procesu wdrazania prototypowego urzgdzenia do
odwadniania osmotycznego.

2. Opracowanie sktadu roztworu osmotycznego na bazie soku NFC i
zageszczonego soku owocowego.

3. Badanie jakosci surowca owocowego (zespot Sadowniczy).

4. Badanie procesu odwadniania osmotycznego i suszenia w warunkach
laboratoryjnych.

5. Analiza wlasciwosci fizycznych i chemicznych produktow procesu odwadniania.

6. Przygotowanie zalozen technologicznych, skompletowanie i przygotowanie do
pracy urzgdzen wchodzgcych w sktad innowacyjnej linii suszarniczej.

7. Badania mikrobiologiczne.
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Badania przemyslowe

» Analiza wlasciwosci fizycznych
roztworow, surowcow o produktow

¢ Lepkos¢ dynamiczna roztworow
» Gestos¢ masowa roztworow

s Aktywnos¢ wody roztworow

¢ pH roztworow

s Stezenie roztworow

s Analiza barwy roztworow i surowcow
» Gestos¢ wlasciwa surowcow

s Porowatosc¢ surowcow

» Analiza struktury i tekstury surowcow
» Analiza mikroskopowa surowcow

¢ Mikrotomografia surowcow
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Badania przemyslowe

» Przeprowadzenie procesow odwadniania
osmotycznego w skali poltechnicznej

 Wyznaczenie kinetyki odwadniania
s Optymalizacja parametrow procesowych

 Wyznaczenie optymalnych warunkow
odwadniania osmotycznego w warunkach
przemystowych

» Przeprowadzenie procesow suszenia
konwekcyjnego orazg mikrofalowo-
prozZniowego

 Wyznaczenie kinetyki suszenia
¢ Optymalizacja procesu suszenia

» Wyznaczenie optymalnych warunkow
suszenia oraz energochlonnosci procesu.
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Badania przemyslowe

» Analiza wlasciwosci chemicznych roztworow,
surowcow i produktow

» ZawartoS¢ zwigzkow fenolowych w roztworach
i surowcach

s Aktywnos¢ przeciwutleniajgca ABTS roztworow
I SUrOWCOw

s Aktywnosé przeciwutleniajgca ORAC
rozZtWorow i Surowcow

s Aktywnosciq przeciwnadcisnieniowg Chipsow
Premium.
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Badania przemyslowe-mikrobiologia

» Probki pobrano i przygotowano zgodnie
z normg PN-90 A-75052/04

W probkach oznaczano:

X/

¢ ogolng liczbe drobnoustrojow oznaczano
przy wykorzystaniu metody piytkowej z
zastosowaniem jako podloza pozywki
PCA z agarem (PN-EN ISO 4833-1:2013-
12).

% liczbe mezofilnych bakterii fermentacji
mlekowej oznaczano przy wykorzystaniu
metody pilytkowej z zastosowaniem jako
podtoza pozywki MRS z agarem (PN-1SO
15214:2002).

*» drozdze i plesnie oznaczono wykonujgc
posiew na podtoze selektywne YGC z
agarem (PN-1SO 7954:1999
Mikrobiologia

Reprezentatywna probka
produktu

l

Sterylne, wstepne
rozdrabnianie proby

1

10 g probki +

90 mL ptynu
do rozcienczen

~N 7

Homogenizacja

Zawiesina wyjsciowa

Konferencja podsumowujqca realizacje operacji, Wroctaw 20 marca 2025 r.
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Wyniki badan

» Przyktadowe wyniki badan

1. Kontrola — suszone jabtka bez odwadniania I\ ﬁ N

¥
J-NFC — odwadniane w soku jabtkowym rozwadniane sokiem NFC
Kontrola J-NFC J-

2 ODA
3. J-WODA -odwadniane w soku jabtkowym rozwadniane wodg
4 J-WODA -A20%

J-NFC-420% — odwadniane w soku jabtkowym rozwadniane sokiem J-NFC ~A20%
NFC udziatl soku aroniowego 20%

5. J-NFC-A50% — odwadniane w soku jabtkowym rozwadniane sokiem
NFC udziatl soku aroniowego 50%

J-NFC -A50%

6. J-NFC-A80% — odwadniane w soku jabtkowym rozwadniane sokiem J-WODA ~A50%

NFC udziat soku aroniowego 80%

7. J-WODA-A20% -odwadniane w soku jabtkowym rozwadniane wodg
udziat soku aroniowego 20%

8. J-WODA-A50% -odwadniane w soku jabtkowym rozwadniane wodg
udziat soku aroniowego 50%

J-NFC -A80% J-WODA -A80%

9. J-WODA-A80% -odwadniane w soku jabtkowym rozwadniane wodg
udziat soku aroniowego 80%

o
W
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Metodyka badan

» Surowiec
s Jabltka w ksztalcie frytek 10x10 mm

» Roztwor osmotyczny

& Zageszczony sok jabtkowy rozwadniany WODA i sokiem NFC
% Zageszczony sok ARONIOWY udziat od 0% do 80%

» Odwadnianie osmotyczne

& Steienie i temperatura rogtworu 40°Bx i 45°C

% Czas odwadniania 60 minut

» Suszenie konwekcyjne

¢ Temperatura powietrza 60°C, Czas suszenia 2 godziny
& Predkosé przeplywu powietrza 1 m/s

» Suszenie mikrofalowo-prozniowe

% Moc mikrofal od 400 do 1000 W,

*» Cisnienie w komorze 2-8 kPa

» Analiza wltasciwosci fizyko-chemicznych produktow

20
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Wyniki badan

» Odwadnianie osmotyczne
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Rys. 1. Kinetyka odwadniania osmotycznego.
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Wyniki badan

» Odwadnianie osmotyczne

Tab. 1. Analiza statystyczna ANOVA — przyrost substancji i ubytek wody podczas odwadniania.

Przyrost substancji (g/g) Ubytek wody (g/g)
Efekt
Wyraz wolny 5954.4 0.0000 5997.0 0.0000
Udziat soku aroniowego 21.6 0.0000 27.1 0.0000

22
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Wyniki badan

» Odwadnianie osmotyczne
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Rodzaj rozpuszezainika; Oczekiwane Srednie brzegowe
Biezacy efekt F(1, 16)=2,3514, p=,14470
Dekompozy cja efektywnych hipotez
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Rys. 2. Analiza statystyczna kinetyki odwadniania osmotycznego.
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Wyniki badan

» Odwadnianie osmotyczne

Udziat soku aroniowego; Oczekiwane srednie brzegowe Udziat soku aroniowego, Oc zekiwane srednie brzegowe
Biezacy efekt F(3, 16)=21,590, p=.00001 Biezacy efekt F(3, 16)=27,117, p=,00000
Dekompozycja efektywnych hipotez Dekompozy cja efekywnych hipotez
Fionowe stupki oznaczajg 0,95 przedzialy ufnosci Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedzialy ufnosci
0,095 T T T - 0,22 -
0,21 ¢
0,090 t
0,20 ¢
o 0,085 ¢
D 5 0.19
:i E
= 2
= 0075 | 8 017
z z
:ﬁ“ = 016 |
o 0070
015 ¢
0,065 t
014 |
0,060 ; : : : 0,13 :
A% A-20% A-50% A-B0% A0% A-20% A-50% A-B0%
Udziat soku aroniowego Udziat soku aroniowego

Rys. 3. Analiza statystyczna kinetyki odwadniania osmotycznego.
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Wyniki badan

» Suszenie konwekcyjne (CD) i mikrofalowo-proZniowe (VMD)

—~-MR-CD -+ MR-VMD T max-VMD
1.0 90
O 80
e —
S 0.8 70 O
s —
3 60 &
® 0.6 s
2 50 ©
g g,
[as]
= 40 E
g 04 =
b
< 30 Q
g Z
_% 0.2 20 =
3 10
N
0.0 0
0 50 100 150 200 250

Czas suszenia (min)

Suszarka mikrofalowo-prozniowa

Rys. 3. Kinetyka suszenia konwekcyjnego i mikrofalowo-prozniowego.
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Wyniki badan

> Analiza chemiczna

Rys. 4. Wiasciwosci chemiczne Chipsow Premium.
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Wyniki badan

» Analiza struktury wewnetrznej suszu - mikrotomograf

ne coordinate system Top 1 Scene coordinate system
E 3.0233743 mm

Rys. 5. Zdjecie z mikrotomografu struktury wewnetrznej suszu. Mikrotomograf
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Wyniki badan

» Analiza struktury wewnetrznej suszu - mikrotomograf

Rys. 6. Zdjecie z mikrotomografu struktury wewnetrznej suszu.

Mikrotomograf

Konferencja podsumowujqca realizacje operacji, Wroctaw 20 marca 2025 r.
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Wyniki badan

> Analiza tekstury suszu — maszyna wytrzymalosciowa

= INSTRON

Maszyna wytrzymaloSciowa — Instron 5566
Rys. 7. Badanie tekstury suszu.
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Wyniki badan

» Analiza struktury suszu — mikroskop

Length = 0,44 mm

Length = 0,41 mm
" [

Length = 7,37 mm
.

Léngth = 0,4
Length = 0,68 mm

Length = 6,82 mm

Rys. 8. Analiza mikroskopowa struktury wewnetrznej suszu.
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Wyniki badan

» Badania mikrobiologiczne
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Rys. 9. Liczba drobnoustrojow w chipsach jabtkowych.
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania przemystowe w warunkach laboratoryjnych w skali pottechnicznej pozwolily na
opracowanie optymalnego sktadu roztworu osmotycznego uwzgledniajgcego szybkosc transferu masy podczas procesu
odwadniania osmotycznego oraz suszenia, co wykorzystano podczas wdrazania technologii na linii produkcyjne;j.

Opracowano szczegotowe parametry procesu suszenia konwekcyjnego i mikrofalowo-prozniowego uwzgledniajgc
kinetyke oraz energochtonnosc¢ procesow.

Okreslono wphw parametrow odwadniania oraz suszenia na witasciwosci fizyko-chemiczne uzyskanych Chipsow
Premium.

W badanych probach ogolna liczba drobnoustrojow oznaczona na podiozu PCA ksztattowala sie na niskim

bezpiecznym poziomie, ponadto nie stwierdzono obecnosci bakterii mlekowych (podioze MRS-agar) oraz
przedstawicieli drozdzy i grzybow plesniowych (YGC-agar).
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Dziekuje za uwage

,, Opracowanie innowacyjnego produktu, w postaci
Chipsow Owocowych Premium, wytworzonych z jablek,
na bazie uruchomienia linii suszarniczej w celu produkcji nowego produktu
o cechach innowacyjnych — chipsow owocowych o podniesionych
walorach prozdrowotnych, przy wykorzystaniu soku NFC oraz roztworu
osmotycznego, sprzedaz i nowoczesne metody marketingu”

Operacja wspoélfinansowana jest ze Srodkow Unii Europejskiej w
ramach dzialania ,, WSPOLPRACA”

Numer umowy o przyznaniu pomocy: 00051.DDD.6509.00100.2019.01
Termin realizacji - 01.05.2024 — 31.03.2025
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