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Influence of lyophilization conditions on the properties of dried RUGOSA
ROSE hip puree®
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W pracy zaprezentowanej w artykule badano wilasciwosci
liofilizowanego przecieru z owocow dzikiej rozy. Postawio-
no hipoteze, ze dodanie do przecieru biopolimerow takich
Jjak skrobia rozpuszczalna (2%), inulina (1%) czy maltodek-
stryna (30%) pozwoli uzyskaé powloke ograniczajqcq kon-
takt z powietrzem, a poprzez to ograniczy¢ reakcje utlenia-
nia, glownie witaminy C oraz zmodyfikowa¢ inne cechy fi-
zyczne suszu.

Miazge mrozono w temperaturze -40°C i liofilizowano w
temperaturze potki 0, 25 i 50°C. W suszu oznaczono zawar-
tos¢ witaminy C, barwe, aktywnos¢ wody i wlasciwosci sorp-
cyjne.

Stwierdzono najwiekszy efekt ochronny dla zachowania wi-
taminy C w przypadku prowadzenia procesu w temperatu-
rze 25°C i zastosowania maltodekstryny. W tych warunkach
uzyskano najwyzszq zawartos¢ witaminy C wynoszgcq 1759
mg/100 g suchej substancji. Bez substancji ochronnej war-
tos¢ ta wynosita 750 mg/100 g suchej substancji. Dodatek
maltodekstryny obnizyl 2-krotnie aktywnos¢ wody liofilizatu
oraz jego zdolnos¢ do adsorpcji wody.

WSTEP

Roéza pomarszczona Rosa rugosa jest rosling wystepuja-
ca w wigkszosci krajow Europy. W Polsce wystepuje w wielu
miejscach w warunkach naturalnych, jednak najczgéciej jest
to region potudniowo wschodniej Polski [20]. Jest wigc ga-
tunkiem mato wymagajacym. Wystepuje na glebach nieuro-
dzajnych, piaszczystych, a nawet zasolonych. Wymaga jedy-
nie miejsc nastonecznionych [15]. Owoce dzikiej rézy wyko-
rzystywane s3 w przemysle spozywczym (susze, marmolady,
dzemy, nektary, herbaty Iub syropy), ale i farmaceutycznym,
na przyktad w produkcji suplementow diety [2, 4, 10, 12].

Owoce dzikiej rézy sa cenne ze wzgledu na sktad che-
miczny. Zawieraja bardzo duzo witaminy C, nawet 30 — 40
razy wiecej niz owoce cytrusowe, 10 razy wigcej niz owo-
ce czarnej porzeczki i ponad 100 razy wigcej niz jabtka [9].
Stwierdzono, ze, w zaleznos$ci od gatunku, zawarto$¢ wita-
miny C waha si¢ w granicach od 68 do 3500 mg/100 g su-
rowca [1]. Zawarto§¢ witaminy C w pseudoowocach rozy
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coating.

In the work presented in the article properties of lyophilized
rugosa rose fruit pulp. It was hypothesized that adding the
biopolymers such as soluble starch (2%), inulin (1%) or
maltodextrin (30%) to the puree would produce a film pre-
venting from a contact with air and thereby inhibiting the
oxidation reaction, mainly oxidation of vitamin C and modi-
fying other physical characteristics of dried material.

The pulp was frozen at -40°C and lyophilized at the shelf
temperature of 0, 25 and 50°C. The vitamin C content, color,
water activity and sorption properties were determined.

It was found that the greatest protective effect for vitamin
C retention was observed in the case of processing at 5°C
and use of maltodextrin. Under these conditions, the highest
vitamin C content of 1759 mg/100 g DM was reported. With-
out protective agent, the value was 750 mg/100 g DM. The
maltodextrin addition reduced the water activity of lyophilis-
ate by 2-fold and its water adsorption capacity.

moze ksztaltowac si¢ w szerokim zakresie od 300 do 4000
mg%, najczesciej podawana jest wartos¢ od 840 do 3500
mg% [13]. Zmienia si¢ w zalezno$ci od okresu, w ktorym
zostaly zebrane owoce, warunkéw agrotechnicznych upra-
wy [8, 12], sposobu ich przechowywania oraz przetwarza-
nia. Ponadto owoce zawieraja bardzo duzo innych witamin
takich jak: B1, B2, B3 (PP), K, A oraz E, a takze duze ilosci
karotenoidow, pektyn, bioflawonoidéw, kwasdéw organicz-
nych, garbnikéw [1, 3, 5, 8] i innych substancji bioaktyw-
nych[1, 3,8, 12 17].

Ze wzgledu na swoja wysoka warto$¢ zywieniows, a jed-
noczesnie malg atrakcyjno$¢ w formie nieprzetworzonej,
owoce rdzy, stanowig bardzo cenny surowiec dla przetwor-
stwa spozywczego. Susz z rézy o wysokiej retencji sktad-
nikow zywieniowych stanowi¢ moze doskonaty koncen-
trat, ktory moze by¢ traktowany jako naturalny suplement
diety badz jako dodatek wzbogacajacy do réznych pro-
duktow. Najbardziej wtasciwg metoda do utrwalenia owo-
cow dzikiej rézy wydaje si¢ liofilizacja. Proces zamrazania
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poprzedzajacy liofilizacje praktycznie zatrzymuje zmia-
ny chemiczne i biochemiczne [18]. W efekcie liofilizat ma
smak, zapach i barwe zblizong do §wiezych owocow [7].
Z kolei niska temperatura procesu oraz brak powietrza w ko-
morze liofilizatora pozwalaja na zachowanie zwiazkéw ter-
molabilnych i tatwo utleniajacych si¢. Liofilizat ma porowa-
tos$¢ w przedziale 80 do 90% [11], co powoduje, ze tatwo ule-
ga rehydracji.

Niektoére jednak cechy liofilizatu moga przyczyniaé sig¢
do pogorszenia jako$ci w czasie przechowywania. Jedng
z nich jest amorficzno$¢ sktadnikéw suchej substancji, kto-
re w czasie przechowywania, podlegaja krystalizacji [6].
W efekcie uwalnia si¢ woda, powodujac wzrost aktywnosci
wody i utrate krucho$ci materialu. Obecnos¢ struktur amor-
ficznych powoduje rowniez zwigkszenie higroskopijnosci
liofilizatow. Niska zawarto§¢ wody liofilizatow, czg¢sto na po-
ziomie 2-3% powoduje, ze brak jest monowarstwy stanowia-
cej bariere dla kontaktu z tlenem, co w potaczeniu z wysoka
porowatoscig, stwarza dobre warunki do utleniania sktadni-
kéw liofilizatu. Nalezy wigc szuka¢ sposobow zabezpiecze-
nia ich wysokiej warto$ci zywieniowej. Jednym z tych spo-
sobow wydaje si¢ by¢é powlekanie z wykorzystaniem biopo-
limerow [7, 16].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych weryfikacji hipotezy zakladajacej, ze doda-
nie do przecieru z owocéw rozy biopolimerow, takich jak
skrobia rozpuszczalna, inulina czy maltodekstryna, po-
zwoli uzyskaé powloke ograniczajaca kontakt z powie-
trzem, a poprzez to ograniczy¢ reakcje utleniania, glow-
nie utleniania witaminy C oraz korzystnie zmodyfikowaé
inne cechy fizyczne suszu.

MATERIAL | METODY BADAN

Materiat do badan stanowily owoce rézy pomarszczo-
nej Rosa rugosa, mrozone w warunkach przemystowych (za-
mrazanie fluidalne, w temperaturze -30°C) i stanowiace su-
rowiec zaktadu produkujacego nektary. Do czasu ekspery-
mentow owoce byly przechowywane w temperaturze —22°C.

Procedur¢ przygotowania muséw opracowano w opar-
ciu o technologi¢ stosowang w warunkach przemystowych.
Z rozmrozonych owocOw przygotowywano mus, taczac
owoce pozbawione pestek z woda, roztworem enzymu pek-
tynolitycznego lub biopolimeru w stosunku wagowym 1:1.
Uzyskang mieszaning rozparzano w temperaturze 95°C przez
okoto 15 minut, a nastgpnie homogenizowano. Materiat z do-
datkiem enzyméw pektynolitycznych przed homogenizacja
termostatowano w tazni wodnej o temperaturze 50°C przez
2 godziny, zgodnie z zaleceniami dla preparatu pektynoli-
tycznego Peclyve LI (Luvene, France). Zastosowano naste-
pujace roztwory biopolimeréw: 30% roztwor maltodekstryny
niskoscukrzonej (DE 6), 2% roztwor skrobi rozpuszczalnej,
1% roztwor inuliny. Materialem odniesienia byt mus przygo-
towany z dodatkiem czystej wody. Otrzymany mus umiesz-
czano w aluminiowych tackach o $rednicy 20 cm, w war-
stwie o grubosci ok. 1 cm, i mrozono w temperaturze —40°C,
w warunkach konwekcji wymuszonej, przez 1 godzing w za-
mrazarce IRINOX. Liofilizacj¢ prowadzono przez 24 godzi-
ny w liofilizatorze marki Christ model Gamma 1-16 LSC
w réznych wariantach temperatury potki: 0, 25 1 50°C, przy
ci$nieniu 63 Pa. Bezposrednio po liofilizacji susz pakowano

w woreczki barierowe dla pary wodnej z folii tréjwarstwo-
wej PET/met/PE przystosowanej do kontaktu z zywnoscia
oraz szczelnie zamykano przy pomocy zgrzewarki. Aby oce-
ni¢ whasciwosci tak uzyskanego suszu oznaczono zawarto$¢
witaminy C, barwg, aktywnos¢ wody 1 wlasciwosci sorpcyj-
ne. Oznaczenia wykonano po 2 dniach od suszenia.

Oznaczenie aktywnosci wody

Aktywnoséci wody w suszach po liofilizacji oznaczono
w aparacie HygroLab Rotronic, w temperaturze 25°C.

Oznaczenie zawartosci witaminy C

Zawartos¢ witaminy C oznaczono na podstawie Polskiej
Normy PN-A-04019. Metoda ta polega na ekstrakcji witami-
ny C kwasem szczawiowym oraz utlenieniu w §rodowisku
kwasnym kwasu L-askorbinowego do dehydroaskorbinowe-
go przy pomocy barwnika 2,6 — dichlorofenoloindofenolu.
Barwnik ten ulega redukcji do bezbarwnego leukozwiazku,
ktory, przy pH 4,2, barwi si¢ na czerwono.

Oznaczenie parametrow barwy

Oznaczenie barwy przeprowadzono w aparacie Minolta
CR — A70 w uktadzie CIE Lab poprzez pomiar sktadowych
trojchromatycznych a*, b*, L*. Rozdrobniony susz umiesz-
czono w aparacie na szalce, a nast¢pnie dokonywano pomia-
ru parametrow barwy a* - 0§ barwy od zielonej do czerwo-
nej, b* - 0§ barwy od niebieskiej do zo6ttej oraz L* - jasno-
$ci barwy [%]. Dla kazdej probki wykonano 3 powtorzenia.

Wyznaczenie Kinetyki sorpcji

Rozdrobniony susz umieszczano w suszarce prozniowe;,
w temperaturze 70°C przez 24 godziny do uzyskania catko-
witej suchej substancji. Nast¢pnie, wytarowane naczynka ze
znang masg suszu, umieszczono w eksykatorze nad nasy-
conym roztworem NaCl (aktywno$¢ wody 0,756) i mierzo-
no przyrost masy suszu w czasie poprzez wazenie naczynek
z suszem po 15, 30, 45, 60, 120, 240, 1440 minutach.

Opracowanie wynikow

Wyniki zawarto$ci witaminy C podano w przeliczeniu na
ilo$¢ suchej substancji pochodzacej z r6zy. Wyznaczono bez-
wzgledng réznice barwy (AE*). Parametry barwy poddano
dwuczynnikowej analizie wariancji w programie STATISTI-
CA. Sporzadzono wykresy s$rednich brzegowych wartosci
poszczegodlnych parametréw w zalezno$ci od wplywajacych
na nie czynnikow oraz ich interakcji. Przeprowadzono test
poréwnan wielokrotnych (test Tukeya), aby sprawdzi¢, ktore
ze $rednich roznity si¢ migdzy sobg w sposob statystycznie
istotny. Wyniki testu naniesiono na wykresy $rednich brzego-
wych w postaci oznaczen literowych.

OMOWIENIE WYNIKOW

Zawartos$¢ suchej substancji w mrozonych owocach wy-
nosita 22,67+0,36 mg%. Sg to warto$ci zblizone do danych
literaturowych. Demir i wsp. [3] uzyskali wartosci od 20,55
do 23,475 w zalezno$ci od regionu, z ktérego pochodzity
owoce. Uggla i wsp. [19] donosili, ze catkowita zawarto$¢
suchej substancji roznita si¢ pomiedzy réoznymi odmianami
w granicach od 21,7 do 34 %. Charakterystyke uzyskanego
materiatu badawczego przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Charakterystyka materialu badawczego
Table 1. Characteristics of research material
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Zroédlo: Opracowanie wilasne

Source: Own study

W zaleznosci od zastosowanego dodatku, w tych samych
warunkach procesu, uzyskano material o aktywnosci wody
w zakresie od 0,108 do 0,225. Nie obserwowano wptywu do-
datku enzymu na aktywno$¢ wody w suszu. Dodatek skro-
bi i maltodekstryny powodowat istotne statystycznie obnize-
nie aktywno$ci wody liofilizatu uzyskanego podczas liofili-
zacji w temperaturze 25°C o okoto 5%. Dodatek inuliny po-
wodowal zwigkszenie aktywnos$ci wody o okolo 5% (rys. 1).
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Rys. 1. Wplyw sposobu przygotowania musu do liofiliza-
cji na aktywnos$¢ wody uzyskanego suszu w tem-
peraturze 25°C. Oznaczenia prébek podano w ta-
beli 1.

Fig. 1. Effect of the mousse preparation to freeze-drying
on the water activity of the lyophilizate produced
at 25 °C. Symbols are shown in Table 1.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Na rys. 2 przedstawiono wptyw temperatury potki liofi-
lizatora na aktywno$¢ wody uzyskanego suszu. W tempera-
turze 50°C dodatek maltodekstryny powodowat, ze uzyska-
no susz o aktywnosci wody nizszej o ok. 50%, w stosunku
do musu przygotowanego tylko z dodatkiem wody. Niezalez-
nie od zastosowanego dodatku, zmiana temperatury procesu

z temperatury 0°C do 25°C nie powodowata istotnej staty-
stycznie zmiany aktywnosci wody liofilizatu, natomiast pod-
wyzszenie temperatury do 50°C powodowalo istotne obni-
zenie aktywnosci wody. W tych warunkach liofilizat z do-
datkiem maltodekstryny uzyskat koncowa aktywnos¢ wody
okoto 2-krotnie nizsza w porownaniu do pozostatych mate-
riatdéw. Wyniki te wskazujg na istotng role temperatury proce-
su na mozliwos$¢ usunigcia wody adsorpcyjnej, ktora w istot-
ny sposob decyduje o aktywnosci wody liofilizatu. Wskazu-
ja rowniez na fakt, ze obecno$¢ maltodekstryny utatwia usu-
wanie wody adsorpcyjne;.
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Rys. 2. Wplyw temperatury liofilizacji i sposobu przygo-
towania musu do liofilizacji na aktywnos$¢ wody
uzyskanego suszu.

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study
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Rys. 3. Wplyw temperatury liofilizacji i sposobu przygo-
towania musu do liofilizacji na parametr barwy
L*.

Fig. 3. Effect of lyophilization temperature and mousse
preparation to freeze-drying on the color param-
eter L*.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Zarowno zastosowanie dodatkow jak i zmiana tempera-
tura procesu powodowaty modyfikacj¢ parametrow barwy.
Parametr L* okre$lajacy jasno$¢ przyjmowat wartosci w za-
kresie od 64,6 do 72,3 (rys. 3). Najwyzsze warto$ci jasno$ci
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stwierdzono w przypadku dodatku maltodekstryny od 70,6
do 72,3, w zaleznosci od temperatury procesu. Wynikato to
z faktu, ze maltodekstryna jest biatym proszkiem i przy bli-
sko 25% jej udziale w suchym materiale, w sposob istotny
determinowata barwe. Pozostate dodatki nie zmieniaty istot-
nie barwy w stosunku do probki z dodatkiem wody W, praw-
dopodobnie, m. in. z powodu niewielkiego ich udziatu pro-
centowego w suszach. Wzrost temperatury potki powodowat
tendencje¢ do obnizania jasnos$ci probki. Najbardziej roznico-
wy byt material uzyskany w temperaturze 50°C. Mozna go
byto podzieli¢ na dwie grupy homogeniczne — jedng stanowit
susz M i S, druga materiat Wi L.

Parametr a* przyjmowat wartosci dodatnie w granicach
od 9,0 do 15,0 (rys. 4). Najnizsze warto$ci tego parametru
od 9,0 do 11 — uzyskano dla materialu M. Nie obserwowa-
no istotnego wplywu temperatury potki na warto$¢ parame-
tru a*, niezaleznie od sposobu przygotowania materiatu ba-
dawczego.

1} ab,f alb
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Rys. 4. Wplyw temperatury liofilizacji i sposobu przygo-
towania musu do liofilizacji na parametr barwy
a*,

Fig. 4. Effect of lyophilization temperature and mousse
preparation to freeze-drying on the color param-
eter a*.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Parametr b* przyjmowat wartosci dodatnie dla wszyst-
kich badanych probek, mieszczace si¢ w przedziale od 21,9
do 26,8 (rys. 5). Podobnie jak w przypadku parametru a*,
najnizsze jego wartosci uzyskano dla materiatu M. W przy-
padku tego materiatu, temperatura liofilizacji miala istotny
statystycznie wptyw na warto$¢ sktadowej chromatycznej b*
w catym badanym przedziale temperatury.

Barwe $wiezych owocow rozy mierzyt Ercisli [5] 1 uzy-
skal warto$¢ L od 48,06 do 52,02, wartos¢ parametru a* od
40,69 do 43,31 i1 warto§¢ parametru b* od 39,39 do 47,73.
W innych badaniach [19] uzyskano warto$¢ parametru L po-
miedzy 40 i 51, w zaleznosci od odmiany i sg to warto$ci
znacznie roéznigce si¢ od uzyskanych dla materiatu liofilizo-
wanego, co wskazuje na duzy wpltyw obecnosci wody w ma-
teriale na jego jasno$¢. Usuni¢cie wody powoduje rowniez
obnizenie warto$ci parametru a* i b*.
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Rys. 5. Wplyw temperatury liofilizacji i sposobu przygo-
towania musu do liofilizacji na parametr barwy
b*.

Fig. S. Effect of lyophilization temperature and mousse
preparation to freeze-drying on the color param-
eter b*.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Huang [7] stwierdzil, ze powlekanie kawatkow truska-
wek, a nastepnie ich suszenie powodowalo, ze materiat byt
jasniejszy w porownaniu do materialu niepowlekanego.
Taki sam efekt powlekania stwierdzono w niniejszej pracy
w przypadku musu z owocow 1ozy.

Dla poszczegdlnych materiatow i warunkow liofilizacji
wyznaczono bezwzgledng roznicg barwy w stosunku do ma-
teriatu W. Uzyskane wartos$ci przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Bezwzgledna réznica barwy (AE*) badanych
liofilizatéw

Table 2. The absolute color difference (AE *) of tested
material

Bezwzgledna réznica barwy (AE*)
Temperatura p6tki liofilizatora,°C

Rodzaj materiatu

0°C 25°C 50°C
I 2,820 5,306 0,605
M 5,327 9,851 7,416
S 1,730 3,015 0,901

Zrodlo: Opracowanie wilasne

Source: Own study

R9j i Przybylowski [14], do oceny odchylenia barwy od
przyjetego wzorca przyjeli nastgpujace kryterium wartos$e
(AE*), pomigdzy 0 i 1 — réznice barwy sa nierozpoznawal-
ne (odchylenie niewidoczne), od 1 do 2 niewielkie odchyle-
nie, rozpoznawalne przez osobg¢ doswiadczong w odroznia-
niu niuanséw barw, 2-3,5 $rednie odchylenie rozpoznawa-
ne nawet przez osob¢ postronna, 3,5-5 wyrazne odchylenie,
AE* powyzej 5 oznacza duze odchylenie barwy. Przyjmujac
to kryterium duze odchylenie barwy uzyskano dla materiatu
M, niezaleznie od temperatury liofilizacji.

Analizujac zawarto$¢ witaminy C w otrzymanych su-
szach (rys. 6) stwierdzono istotny wptyw rodzaju dodatku
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oraz temperatury potki podczas liofilizacji na zawarto$¢ wi-
taminy C w uzyskanym suszu. Porownujac zawarto$¢ wita-
miny C w suszach, w przeliczeniu na suchg substancj¢ po-
chodzaca tylko z rozy (rys. 6) stwierdzono, ze dla materia-
ow W, 11 S, podwyzszenie temperatury potki z 0 do 25°C
powodowato nawet 2-krotne obnizenie zawarto$ci witaminy
C. Dla materiatu odniesienia (materiat W), obserwowano ob-
nizenie zawartosci witaminy C odwrotnie proporcjonalne do
wzrostu temperatury potki liofilizatora. Po procesie zacho-
dzacym w temperaturze 50°C wszystkie materiaty zawieralty
taka samg ilo$¢ witaminy C rzedu 600 do 700 mg%. Stwier-
dzono dziatanie ochronne wzglgdem witaminy C wszyst-
kich dodatkéw, ale tylko w przypadku prowadzenia procesu
w temperaturze 0°C, natomiast w temperaturze 25°C dziata-
nie takie wykazata tylko maltodekstryna. W tych warunkach
uzyskano najwyzszg zawarto$¢ witaminy C wynoszacg 1759
mg/100 g suchej substancji. Bez substancji ochronnej war-
to$¢ ta wynosita 750 mg/100 g suchej substancji.
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Rys. 6. Zmiany zawartoSci witaminy C w liofilizatach
Z owoclOw rozy, w zaleznosci od rodzaju dodatku
oraz temperatury liofilizacji.

Fig. 6. Changes in vitamin C content in rugosa rose hip
lyophilizates depending on the additive type and
freeze-drying temperature.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Upowaznia to do stwierdzenia, ze rodzime pektyny nie sta-
nowig ochrony dla witaminy C.

Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze, w warunkach
opisywanych eksperymentow, dodatek maltodekstryny spet-
nit role btony powlekajacej czasteczki miazgi z roézy, blo-
kujac dostep tlenu, co ograniczylo utlenianie witaminy C.
W pozostatych przypadkach ilo§¢ dodatku byta prawdopo-
dobnie zbyt niska, aby utworzy¢ nieprzepuszczalng dla tle-
nu powtoke. Mozliwe rowniez, ze obecne w maltodekstry-
nie czasteczki cukrow prostych stworzyty blone bardziej nie-
przepuszczalng dla tlenu, w poréwnaniu do wielkoczastecz-
kowych biopolimerow, jakimi byly skrobia i inulina. Na
uwage rowniez zastuguje fakt obserwacji wptywu tempera-
tury procesu na zdolnos$¢ do zapobiegania utlenieniu. Najko-
rzystniejszym parametrem liofilizacji, sposrod badanych, dla
materialu M, byta temperatura 25°C. Moglo to wynikac z za-
leznosci wlasciwosci reologicznych powtoki od temperatury.
W temperaturze 0°C powloka mogta by¢ zbyt mato plastycz-
na, aby stworzy¢ szczelng warstwe.

W przypadku pozostatych dodatkow, ubytki witaminy
wynikaty prawdopodobnie, tylko z zaleznosci kinetyki pro-
cesu utleniania od temperatury. Dlatego, czym nizsza byta
temperatura materiatu, tym wolniej przebiegat proces utle-
niania i uzyskano materiat o stosunkowo najwyzszej zawar-
tosci witaminy C.

Dla materialow W, S oraz I przebieg kinetyki sorpcji byt
zblizony (rys.7), przy czym najwyzsza higroskopijno$¢ wy-
kazywaty materiaty liofilizowane w temperaturze 25°C. Hi-
groskopijno$¢ materiatow liofilizowanych w temperaturze
01 50°C byta na zblizonym poziomie. Powlekanie materia-
tu maltodekstryna spowodowalo obnizenie higroskopijno-
$ci nawet dwukrotnie. Jest to prawdopodobnie efekt zatkania
poréw i mikroporéw na powierzchni materiatu przez malto-
dekstryne i poprzez to ograniczenie sity ssania pary wodnej.

Huang [7] stwierdzil, ze zdolno$¢ do rehydracji powleka-
nych liofilizatow truskawek byla znaczaco nizsza w poréw-
naniu do liofilizatow nie powlekanych. To potwierdza obser-
wowany dla musu z owocow rozy fakt, ze poprzez powleka-
nie mozna wplynaé na zdolno$¢ do sorpcji wody.

012 1 . 0°C 1 0°C_W

W badaniach prowadzonych przez ZSC"EMM 0°f—5 iy —B25C W
Ercisli [5] stwierdzono zawarto$¢ wi- 040 1 50°C. M *75‘2:2=§7L 50°c:| 50°C_W
taminy C zawierajacg si¢ w przedzia- | 4 0,08 | - , /
le od 727 do 943 mg/100 g w zalezno- |3 / /
$ci od odmiany. W innych badaniach pro- | £ o6 - Y = —
wadzonych w Turcji [3] stwierdzono, Ze :é ; / /
owoce rozy zawieraly od 2365 mg/100 g % 008 T/ 5 7 /
do 2713 mg/100 g witaminy C, zaleznie f {
od regionu, z ktérego zostaty pozyskane. g K o
Nizsze warto$ci uzyskane dla owocow o,oo; ' ' ' (,-‘ ' ' ' {‘“
mrozonych wskazuja na znaczne obni- 0 o 20 30 o 20 30/0 10 20 300 10 20 30
Zenie zawarto$ci witaminy C w efekcie Czas, h Czas, h Czas, h Czas, h

mrozenia.

Obrobka enzymatyczna miazgi rozy,
zabieg, ktoéry ma na celu ulatwienie tto-
czenia soku z rozy, nie spowodowa-
la istotnego statystycznie obnizenia za-

warto$ci  witaminy C w liofilizacie.
y Source: Own study

Rys. 7. Zmiany zawartoS$ci wody w czasie w badanych materialach podczas
procesu sorpcji w Srodowisku o wilgotnosci 75%.

Fig. 7. Changes in water content with time in the materials tested during the
sorption in an environment of 75% humidity.

Zrédlo: Opracowanie whasne
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PODSUMOWANIE

Zarowno rodzaj dodatku jak i temperatura potki w liofi-
lizatorze podczas liofilizacji istotnie wptywaja na wlasciwo-
$ci uzyskanego suszu. Dobierajac odpowiednio rodzaj dodat-
kéw oraz temperature procesu mozna ksztattowaé okreslone
cechy produktu.

Sposrod uzytych dodatkéw zatozone cele w najwyzszym
stopniu spetnita maltodekstryna, powodujac ochrone witami-
ny C oraz ograniczajac zdolnosc¢ sorpcji wody.

Brak oczekiwanego efektu ze strony innych dodatkow
mogl by¢ spowodowany zbyt niska ich zawartoscia.
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