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Wstęp
Róża pomarszczona Rosa rugosa jest rośliną występują-

ca w większości krajów Europy. W Polsce występuje w wielu 
miejscach w warunkach naturalnych, jednak najczęściej jest 
to region południowo wschodniej Polski [20]. Jest więc ga-
tunkiem mało wymagającym. Występuje na glebach nieuro-
dzajnych, piaszczystych, a nawet zasolonych. Wymaga jedy-
nie miejsc nasłonecznionych [15]. Owoce dzikiej róży wyko-
rzystywane są w przemyśle spożywczym (susze, marmolady, 
dżemy, nektary, herbaty lub syropy), ale i farmaceutycznym, 
na przykład w produkcji suplementów diety [2, 4, 10, 12].

Owoce dzikiej róży są cenne ze względu na skład che-
miczny. Zawierają bardzo dużo witaminy c, nawet 30 – 40 
razy więcej niż owoce cytrusowe, 10 razy więcej niż owo-
ce czarnej porzeczki i ponad 100 razy więcej niż jabłka [9]. 
Stwierdzono, że, w zależności od gatunku, zawartość wita-
miny c waha się w granicach od 68 do 3500 mg/100 g su-
rowca [1]. Zawartość witaminy c w pseudoowocach róży 
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może kształtować się w szerokim zakresie od 300 do 4000 
mg%, najczęściej podawana jest wartość od 840 do 3500 
mg% [13]. Zmienia się w zależności od okresu, w którym 
zostały zebrane owoce, warunków agrotechnicznych upra-
wy [8, 12], sposobu ich przechowywania oraz przetwarza-
nia. Ponadto owoce zawierają bardzo dużo innych witamin 
takich jak: B1, B2, B3 (PP), K, a oraz E, a także duże ilości 
karotenoidów, pektyn, bioflawonoidów, kwasów organicz-
nych, garbników [1, 3, 5, 8] i innych substancji bioaktyw-
nych [1, 3, 8, 12 17].

Ze względu na swoją wysoką wartość żywieniową, a jed-
nocześnie małą atrakcyjność w formie nieprzetworzonej, 
owoce róży, stanowią bardzo cenny surowiec dla przetwór-
stwa spożywczego. Susz z róży o wysokiej retencji skład-
ników żywieniowych stanowić może doskonały koncen-
trat, który może być traktowany jako naturalny suplement 
diety bądź jako dodatek wzbogacający do różnych pro-
duktów. Najbardziej właściwą metodą do utrwalenia owo-
ców dzikiej róży wydaje się liofilizacja. Proces zamrażania  
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W pracy zaprezentowanej w artykule badano właściwości 
liofilizowanego przecieru z owoców dzikiej róży. Postawio-
no hipotezę, że dodanie do przecieru biopolimerów takich 
jak skrobia rozpuszczalna (2%), inulina (1%) czy maltodek-
stryna (30%) pozwoli uzyskać powłokę ograniczającą kon-
takt z powietrzem, a poprzez to ograniczyć reakcję utlenia-
nia, głównie witaminy C oraz zmodyfikować inne cechy fi-
zyczne suszu. 
Miazgę mrożono w temperaturze -40°C i liofilizowano w 
temperaturze półki 0, 25 i 50°C. W suszu oznaczono zawar-
tość witaminy C, barwę, aktywność wody i właściwości sorp-
cyjne. 
Stwierdzono największy efekt ochronny dla zachowania wi-
taminy C w przypadku prowadzenia procesu w temperatu-
rze 25°C i zastosowania maltodekstryny. W tych warunkach 
uzyskano najwyższą zawartość witaminy C wynoszącą 1759 
mg/100 g suchej substancji. Bez substancji ochronnej war-
tość ta wynosiła 750 mg/100 g suchej substancji. Dodatek 
maltodekstryny obniżył 2-krotnie aktywność wody liofilizatu 
oraz jego zdolność do adsorpcji wody.

Key words: vitamin c, sorption properties, freeze drying, 
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.
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poprzedzający liofilizację praktycznie zatrzymuje zmia-
ny chemiczne i biochemiczne [18]. W efekcie liofilizat ma 
smak, zapach i barwę zbliżoną do świeżych owoców [7].  
Z kolei niska temperatura procesu oraz brak powietrza w ko-
morze liofilizatora pozwalają na zachowanie związków ter-
molabilnych i łatwo utleniających się. Liofilizat ma porowa-
tość w przedziale 80 do 90% [11], co powoduje, że łatwo ule-
ga rehydracji. 

Niektóre jednak cechy liofilizatu mogą przyczyniać się 
do pogorszenia jakości w czasie przechowywania. Jedną  
z nich jest amorficzność składników suchej substancji, któ-
re w czasie przechowywania, podlegają krystalizacji [6].  
W efekcie uwalnia się woda, powodując wzrost aktywności 
wody i utratę kruchości materiału. Obecność struktur amor-
ficznych powoduje również zwiększenie higroskopijności 
liofilizatów. Niska zawartość wody liofilizatów, często na po-
ziomie 2-3% powoduje, że brak jest monowarstwy stanowią-
cej barierę dla kontaktu z tlenem, co w połączeniu z wysoką 
porowatością, stwarza dobre warunki do utleniania składni-
ków liofilizatu. Należy więc szukać sposobów zabezpiecze-
nia ich wysokiej wartości żywieniowej. Jednym z tych spo-
sobów wydaje się być powlekanie z wykorzystaniem biopo-
limerów [7, 16].

Celem artykułu jest przedstawienie wyników badań 
dotyczących weryfikacji hipotezy zakładającej, że doda-
nie do przecieru z owoców róży biopolimerów, takich jak 
skrobia rozpuszczalna, inulina czy maltodekstryna, po-
zwoli uzyskać powłokę ograniczającą kontakt z powie-
trzem, a poprzez to ograniczyć reakcję utleniania, głów-
nie utleniania witaminy C oraz korzystnie zmodyfikować 
inne cechy fizyczne suszu.

materiał i metody badań
Materiał do badań stanowiły owoce róży pomarszczo-

nej Rosa rugosa, mrożone w warunkach przemysłowych (za-
mrażanie fluidalne, w temperaturze -30°c) i stanowiące su-
rowiec zakładu produkującego nektary. Do czasu ekspery-
mentów owoce były przechowywane w temperaturze – 22°c.

Procedurę przygotowania musów opracowano w opar-
ciu o technologię stosowaną w warunkach przemysłowych.  
Z rozmrożonych owoców przygotowywano mus, łącząc 
owoce pozbawione pestek z wodą, roztworem enzymu pek-
tynolitycznego lub biopolimeru w stosunku wagowym 1:1. 
Uzyskaną mieszaninę rozparzano w temperaturze 95°c przez 
około 15 minut, a następnie homogenizowano. Materiał z do-
datkiem enzymów pektynolitycznych przed homogenizacją 
termostatowano w łaźni wodnej o temperaturze 50°c przez  
2 godziny, zgodnie z zaleceniami dla preparatu pektynoli-
tycznego Peclyve LI (Luvene, France). Zastosowano nastę-
pujące roztwory biopolimerów: 30% roztwór maltodekstryny 
niskoscukrzonej (DE 6), 2% roztwór skrobi rozpuszczalnej, 
1% roztwór inuliny. Materiałem odniesienia był mus przygo-
towany z dodatkiem czystej wody. Otrzymany mus umiesz-
czano w aluminiowych tackach o średnicy 20 cm, w war-
stwie o grubości ok. 1 cm, i mrożono w temperaturze –40°c, 
w warunkach konwekcji wymuszonej, przez 1 godzinę w za-
mrażarce IRINOX. Liofilizację prowadzono przez 24 godzi-
ny w liofilizatorze marki christ model Gamma 1-16 LSc  
w różnych wariantach temperatury półki: 0, 25 i 50°c, przy 
ciśnieniu 63 Pa. Bezpośrednio po liofilizacji susz pakowano 

w woreczki barierowe dla pary wodnej z folii trójwarstwo-
wej PET/met/PE przystosowanej do kontaktu z żywnością 
oraz szczelnie zamykano przy pomocy zgrzewarki. aby oce-
nić właściwości tak uzyskanego suszu oznaczono zawartość 
witaminy c, barwę, aktywność wody i właściwości sorpcyj-
ne. Oznaczenia wykonano po 2 dniach od suszenia.

Oznaczenie aktywności wody
aktywności wody w suszach po liofilizacji oznaczono  

w aparacie hygroLab Rotronic, w temperaturze 25°c.

Oznaczenie zawartości witaminy C
Zawartość witaminy c oznaczono na podstawie Polskiej 

Normy PN-a-04019. Metoda ta polega na ekstrakcji witami-
ny c kwasem szczawiowym oraz utlenieniu w środowisku 
kwaśnym kwasu L-askorbinowego do dehydroaskorbinowe-
go przy pomocy barwnika 2,6 – dichlorofenoloindofenolu. 
Barwnik ten ulega redukcji do bezbarwnego leukozwiązku, 
który, przy ph 4,2, barwi się na czerwono.

Oznaczenie parametrów barwy
Oznaczenie barwy przeprowadzono w aparacie Minolta 

cR – a70 w układzie cIE Lab poprzez pomiar składowych 
trójchromatycznych a*, b*, L*. Rozdrobniony susz umiesz-
czono w aparacie na szalce, a następnie dokonywano pomia-
ru parametrów barwy a* - oś barwy od zielonej do czerwo-
nej, b* - oś barwy od niebieskiej do żółtej oraz L* - jasno-
ści barwy [%]. Dla każdej próbki wykonano 3 powtórzenia. 

wyznaczenie kinetyki sorpcji
Rozdrobniony susz umieszczano w suszarce próżniowej, 

w temperaturze 70°c przez 24 godziny do uzyskania całko-
witej suchej substancji. Następnie, wytarowane naczynka ze 
znaną masą suszu, umieszczono w eksykatorze nad nasy-
conym roztworem Nacl (aktywność wody 0,756) i mierzo-
no przyrost masy suszu w czasie poprzez ważenie naczynek  
z suszem po 15, 30, 45, 60, 120, 240, 1440 minutach.

Opracowanie wyników
Wyniki zawartości witaminy c podano w przeliczeniu na 

ilość suchej substancji pochodzącej z róży. Wyznaczono bez-
względną różnicę barwy (ΔE*). Parametry barwy poddano 
dwuczynnikowej analizie wariancji w programie STaTISTI-
ca. Sporządzono wykresy średnich brzegowych wartości 
poszczególnych parametrów w zależności od wpływających 
na nie czynników oraz ich interakcji. Przeprowadzono test 
porównań wielokrotnych (test Tukeya), aby sprawdzić, które 
ze średnich różniły się między sobą w sposób statystycznie 
istotny. Wyniki testu naniesiono na wykresy średnich brzego-
wych w postaci oznaczeń literowych.

omóWienie WynikóW
Zawartość suchej substancji w mrożonych owocach wy-

nosiła 22,67±0,36 mg%. Są to wartości zbliżone do danych 
literaturowych. Demir i wsp. [3] uzyskali wartości od 20,55 
do 23,475 w zależności od regionu, z którego pochodziły 
owoce. Uggla i wsp. [19] donosili, że całkowita zawartość 
suchej substancji różniła się pomiędzy różnymi odmianami 
w granicach od 21,7 do 34 %. charakterystykę uzyskanego 
materiału badawczego przedstawiono w tabeli 1.

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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Tabela 1. Charakterystyka materiału badawczego 
Table 1. Characteristics of research material 
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Woda 1:1 1,00 W

Woda +enzym 1:1 1,00 WE

30% r-r maltodekstryny (DE=6) 1:1 0,74 M

2% r-r skrobi 1:1 0,97 S

1% r-r inuliny 1:1 0,98 I

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

W zależności od zastosowanego dodatku, w tych samych 
warunkach procesu, uzyskano materiał o aktywności wody  
w zakresie od 0,108 do 0,225. Nie obserwowano wpływu do-
datku enzymu na aktywność wody w suszu. Dodatek skro-
bi i maltodekstryny powodował istotne statystycznie obniże-
nie aktywności wody liofilizatu uzyskanego podczas liofili-
zacji w temperaturze 25°c o około 5%. Dodatek inuliny po-
wodował zwiększenie aktywności wody o około 5% (rys. 1).

i m S W We

rodzaj próbki

0,200

0,205

0,210

0,215

0,220

0,225

0,230

a w

a

b
b

c
c

Rys. 1. wpływ sposobu przygotowania musu do liofiliza-
cji na aktywność wody uzyskanego suszu w tem-
peraturze 25°C. Oznaczenia próbek 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.

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

Na rys. 2 przedstawiono wpływ temperatury półki liofi-
lizatora na aktywność wody uzyskanego suszu. W tempera-
turze 50°c dodatek maltodekstryny powodował, że uzyska-
no susz o aktywności wody niższej o ok. 50%, w stosunku 
do musu przygotowanego tylko z dodatkiem wody. Niezależ-
nie od zastosowanego dodatku, zmiana temperatury procesu 

z temperatury 0°c do 25°c nie powodowała istotnej staty-
stycznie zmiany aktywności wody liofilizatu, natomiast pod-
wyższenie temperatury do 50°c powodowało istotne obni-
żenie aktywności wody. W tych warunkach liofilizat z do-
datkiem maltodekstryny uzyskał końcową aktywność wody 
około 2-krotnie niższą w porównaniu do pozostałych mate-
riałów. Wyniki te wskazują na istotną rolę temperatury proce-
su na możliwość usunięcia wody adsorpcyjnej, która w istot-
ny sposób decyduje o aktywności wody liofilizatu. Wskazu-
ją również na fakt, że obecność maltodekstryny ułatwia usu-
wanie wody adsorpcyjnej.

a,b a,b

e

a,b a,b

e

c g

f

c g

f

c b,c
a

c b,c
a

d d

a,b

d d

a,b

0 25 50

temperatura, oc

0,08

0,10

0,12

0,14

0,16

0,18

0,20

0,22

0,24

a w

Rys. 2. wpływ temperatury liofilizacji i sposobu przygo-
towania musu do liofilizacji na aktywność wody 
uzyskanego suszu.

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study 
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Rys. 3. wpływ 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*. 

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

Zarówno zastosowanie dodatków jak i zmiana tempera-
tura procesu powodowały modyfikację parametrów barwy. 
Parametr L* określający jasność przyjmował wartości w za-
kresie od 64,6 do 72,3 (rys. 3). Najwyższe wartości jasności 
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stwierdzono w przypadku dodatku maltodekstryny od 70,6 
do 72,3, w zależności od temperatury procesu. Wynikało to 
z faktu, że maltodekstryna jest białym proszkiem i przy bli-
sko 25% jej udziale w suchym materiale, w sposób istotny 
determinowała barwę. Pozostałe dodatki nie zmieniały istot-
nie barwy w stosunku do próbki z dodatkiem wody W, praw-
dopodobnie, m. in. z powodu niewielkiego ich udziału pro-
centowego w suszach. Wzrost temperatury półki powodował 
tendencję do obniżania jasności próbki. Najbardziej różnico-
wy był materiał uzyskany w temperaturze 50°c. Można go 
było podzielić na dwie grupy homogeniczne – jedną stanowił 
susz M i S, drugą materiał W i I.

Parametr a* przyjmował wartości dodatnie w granicach 
od 9,0 do 15,0 (rys. 4). Najniższe wartości tego parametru 
od 9,0 do 11 – uzyskano dla materiału M. Nie obserwowa-
no istotnego wpływu temperatury półki na wartość parame-
tru a*, niezależnie od sposobu przygotowania materiału ba-
dawczego. 

a,b,f

a

a,ba,b,f

a

a,b

c,d,e, g

b,e,f

d,g

c,d,e, g

b,e,f

d,g

c,e,f
c,d,g,e

c,d,g

c,e,f
c,d,g,e

c,d,g

c,d,e

g
c,d,g

c,d,e

g
c,d,g

0 25 50

temperatura,oc

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

a*

Rys. 4. wpływ 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*. 

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

Parametr b* przyjmował wartości dodatnie dla wszyst-
kich badanych próbek, mieszczące się w przedziale od 21,9 
do 26,8 (rys. 5). Podobnie jak w przypadku parametru a*, 
najniższe jego wartości uzyskano dla materiału M. W przy-
padku tego materiału, temperatura liofilizacji miała istotny 
statystycznie wpływ na wartość składowej chromatycznej b* 
w całym badanym przedziale temperatury.

Barwę świeżych owoców róży mierzył Ercisli [5] i uzy-
skał wartość L od 48,06 do 52,02, wartość parametru a* od 
40,69 do 43,31 i wartość parametru b* od 39,39 do 47,73.  
W innych badaniach [19] uzyskano wartość parametru L po-
między 40 i 51, w zależności od odmiany i są to wartości 
znacznie różniące się od uzyskanych dla materiału liofilizo-
wanego, co wskazuje na duży wpływ obecności wody w ma-
teriale na jego jasność. Usunięcie wody powoduje również 
obniżenie wartości parametru a* i b*.
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Rys. 5. wpływ temperatury liofilizacji i sposobu przygo-
towania musu do liofilizacji na parametr barwy 
b*. 

Fig. 5.  Effect of lyophilization temperature and mousse 
preparation to freeze-drying on the color param-
eter b*. 

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

huang [7] stwierdził, że powlekanie kawałków truska-
wek, a następnie ich suszenie powodowało, że materiał był 
jaśniejszy w porównaniu do materiału niepowlekanego. 
Taki sam efekt powlekania stwierdzono w niniejszej pracy  
w przypadku musu z owoców róży. 

Dla poszczególnych materiałów i warunków liofilizacji 
wyznaczono bezwzględną różnicę barwy w stosunku do ma-
teriału W. Uzyskane wartości przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Bezwzględna różnica barwy (ΔE*) badanych 
liofilizatów 

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

Rodzaj materiału

Bezwzględna różnica barwy (DE*)

Temperatura półki liofilizatora,°C

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

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

Rój i Przybyłowski [14], do oceny odchylenia barwy od 
przyjętego wzorca przyjęli następujące kryterium wartość 
(ΔE*), pomiędzy 0 i 1 – różnice barwy są nierozpoznawal-
ne (odchylenie niewidoczne), od 1 do 2 niewielkie odchyle-
nie, rozpoznawalne przez osobę doświadczoną w odróżnia-
niu niuansów barw, 2-3,5 średnie odchylenie rozpoznawa-
ne nawet przez osobę postronną, 3,5-5 wyraźne odchylenie, 
ΔE* powyżej 5 oznacza duże odchylenie barwy. Przyjmując 
to kryterium duże odchylenie barwy uzyskano dla materiału 
M, niezależnie od temperatury liofilizacji. 

analizując zawartość witaminy c w otrzymanych su-
szach (rys. 6) stwierdzono istotny wpływ rodzaju dodatku 
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oraz temperatury półki podczas liofilizacji na zawartość wi-
taminy c w uzyskanym suszu. Porównując zawartość wita-
miny c w suszach, w przeliczeniu na suchą substancję po-
chodzącą tylko z róży (rys. 6) stwierdzono, że dla materia-
łów W, I i S, podwyższenie temperatury półki z 0 do 25°c 
powodowało nawet 2-krotne obniżenie zawartości witaminy 
c. Dla materiału odniesienia (materiał W), obserwowano ob-
niżenie zawartości witaminy c odwrotnie proporcjonalne do 
wzrostu temperatury półki liofilizatora. Po procesie zacho-
dzącym w temperaturze 50°c wszystkie materiały zawierały 
taka samą ilość witaminy c rzędu 600 do 700 mg%. Stwier-
dzono działanie ochronne względem witaminy c wszyst-
kich dodatków, ale tylko w przypadku prowadzenia procesu 
w temperaturze 0°c, natomiast w temperaturze 25°c działa-
nie takie wykazała tylko maltodekstryna. W tych warunkach 
uzyskano najwyższą zawartość witaminy c wynoszącą 1759 
mg/100 g suchej substancji. Bez substancji ochronnej war-
tość ta wynosiła 750 mg/100 g suchej substancji.
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Rys. 6. Zmiany zawartości witaminy C w liofilizatach  
z owoców róży, w zależności 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. 

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

W badaniach prowadzonych przez 
Ercisli [5] stwierdzono zawartość wi-
taminy c zawierającą się w przedzia-
le od 727 do 943 mg/100 g w zależno-
ści od odmiany. W innych badaniach pro-
wadzonych w Turcji [3] stwierdzono, że 
owoce róży zawierały od 2365 mg/100 g 
do 2713 mg/100 g witaminy c, zależnie 
od regionu, z którego zostały pozyskane. 
Niższe wartości uzyskane dla owoców 
mrożonych wskazują na znaczne obni-
żenie zawartości witaminy c w efekcie 
mrożenia.

Obróbka enzymatyczna miazgi róży, 
zabieg, który ma na celu ułatwienie tło-
czenia soku z róży, nie spowodowa-
ła istotnego statystycznie obniżenia za-
wartości witaminy c w liofilizacie.  

Upoważnia to do stwierdzenia, że rodzime pektyny nie sta-
nowią ochrony dla witaminy c.

Uzyskane wyniki pozwalają stwierdzić, że, w warunkach 
opisywanych eksperymentów, dodatek maltodekstryny speł-
nił rolę błony powlekającej cząsteczki miazgi z róży, blo-
kując dostęp tlenu, co ograniczyło utlenianie witaminy c.  
W pozostałych przypadkach ilość dodatku była prawdopo-
dobnie zbyt niska, aby utworzyć nieprzepuszczalną dla tle-
nu powłokę. Możliwe również, że obecne w maltodekstry-
nie cząsteczki cukrów prostych stworzyły błonę bardziej nie-
przepuszczalną dla tlenu, w porównaniu do wielkocząstecz-
kowych biopolimerów, jakimi były skrobia i inulina. Na 
uwagę również zasługuje fakt obserwacji wpływu tempera-
tury procesu na zdolność do zapobiegania utlenieniu. Najko-
rzystniejszym parametrem liofilizacji, spośród badanych, dla 
materiału M, była temperatura 25°c. Mogło to wynikać z za-
leżności właściwości reologicznych powłoki od temperatury. 
W temperaturze 0°c powłoka mogła być zbyt mało plastycz-
na, aby stworzyć szczelną warstwę.

W przypadku pozostałych dodatków, ubytki witaminy 
wynikały prawdopodobnie, tylko z zależności kinetyki pro-
cesu utleniania od temperatury. Dlatego, czym niższa była 
temperatura materiału, tym wolniej przebiegał proces utle-
niania i uzyskano materiał o stosunkowo najwyższej zawar-
tości witaminy c.

Dla materiałów W, S oraz I przebieg kinetyki sorpcji był 
zbliżony (rys.7), przy czym najwyższą higroskopijność wy-
kazywały materiały liofilizowane w temperaturze 25°c. hi-
groskopijność materiałów liofilizowanych w temperaturze 
0 i 50°c była na zbliżonym poziomie. Powlekanie materia-
łu maltodekstryną spowodowało obniżenie higroskopijno-
ści nawet dwukrotnie. Jest to prawdopodobnie efekt zatkania 
porów i mikroporów na powierzchni materiału przez malto-
dekstrynę i poprzez to ograniczenie siły ssania pary wodnej.

huang [7] stwierdził, że zdolność do rehydracji powleka-
nych liofilizatów truskawek była znacząco niższa w porów-
naniu do liofilizatów nie powlekanych. To potwierdza obser-
wowany dla musu z owoców róży fakt, że poprzez powleka-
nie można wpłynąć na zdolność do sorpcji wody.
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Rys. 7. Zmiany zawartości wody w czasie w badanych materiałach podczas 
procesu sorpcji w środowisku o wilgotności 75%. 

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

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study
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podsumoWanie
Zarówno rodzaj dodatku jak i temperatura półki w liofi-

lizatorze podczas liofilizacji istotnie wpływają na właściwo-
ści uzyskanego suszu. Dobierając odpowiednio rodzaj dodat-
ków oraz temperaturę procesu można kształtować określone 
cechy produktu.

Spośród użytych dodatków założone cele w najwyższym 
stopniu spełniła maltodekstryna, powodując ochronę witami-
ny c oraz ograniczając zdolność sorpcji wody.

Brak oczekiwanego efektu ze strony innych dodatków 
mógł być spowodowany zbyt niską ich zawartością.
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