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Streszczenie. W pracy przedstawiono przebieg krzywych suszenia owocoéw dzikiej ro6zy. Su-
szenie prowadzono w warunkach mikrofalowo-prézniowych. Zakres mocy mikrofal ustalono
na poziomie 480W a ci$nienie na poziomie 2-4; 4-6; 6-8 kPa. W przebiegu suszenia wyrdz-
niono dwa okresy, ktore opisano rownaniami empirycznymi wykorzystujac program TC 3D.
Okres$lono rowniez wptyw metody suszenia na stopien zachowania witaminy C.

Stowa kluczowe: suszenie mikrofalowo-prézniowe, owoce rozy, kinetyka

Wstep

Roza to roslina, ktorej wlasciwosci znane sa ludziom nie od dzi$. Jej wlasciwosci znat
zarowno Hipokrates, jak tez stynny tadzycki lekarz Awicenna. W $redniowieczu osobom
stabym i chorym podawano na wzmocnienie syrop rézany - mieszaning miodu i ptatkow
r6zy, a chorym na niezyty zotadka - ptatki rézy gotowane na winie. Platki rozy stanowity
bardzo popularne pachnidto dalekiego Wschodu. Mozna powiedzie¢, ze dzika réza jako
ro$lina znajdowata i nadal moze znajdowac¢ wszechstronne zastosowanie w diecie co-
dziennej cztowieka. Nie tylko kwiaty, owoce, ale i liScie dzikiej r6zy znajduja zastosowa-
nie w ziololecznictwie. Zielone licie, stosowane na rany zewngtrzne, maja dziatanie za-
blizniajace i wzmacniajace [Ozarowski, Jaroniewski 1987].

Stwierdzono, ze owoc dzikiej rozy zawiera przede wszystkim duze ilosci witaminy C
zajmujac pod tym wzgledem czolowe miejsce posrdd innych owocoéw. Ponadto witaminy
P, K, E, z grupy B, prowitaming A. Dodatkowo stwierdzono w owocach dzikiej rozy
(w 100 g ) obecnos¢: 2,50 g biatka; 60,00 g weglowodanow; 22,00 g wody; 500 mg potasu;
50 mg sodu; 50 mg wapnia; 20 mg magnezu; 8 mg zelaza; 250 mg fosforu; 100 mg siarki;
a takze 8 mg chloru oraz cukry, kwasy organiczne, gtéwnie kwas cytrynowy i jabtkowy,
garbniki, czerwone barwniki oraz glikozydy dzialajace uspokajajaco na organizm [Panek,
Parada 1999]. Jeden do dwoch owocdw roézy moga pokryé dzienne zapotrzebowanie doro-
stego cztowieka na witaming C. Zawarto$¢ witaminy C w owocach dzikiej rozy jest prawie
30 razy wigksza niz w cytrynie.

W niektorych odmianach rézy moze byé nawet 2600 mg witaminy C, podczas gdy

analogiczna ilo$¢ cytryn zawiera jej zaledwie 30 mg, truskawki do 70 mg a owoce kiwi
najwyzej 110 mg. Witamina C znajduje si¢ gtéwnie w migkiszu szupinki. Diugotrwate
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suszenie w 30-40°C powoduje straty kwasu askorbinowego do 75%. Réwniez temperatura
suszenia powyzej 100°C powoduje duze straty (do 80%). Dlatego tak wazna, w przypadku
dzikiej rozy, jest odpowiednia metoda suszenia z mozliwie najkrotszym czasem trwania
tego procesu. Ziola suszy si¢ przestrzegajac zalecen dla poszczegélnych gatunkow. Za-
pewnia to ograniczenie strat cennych substancji zawartych w roslinie. Suszenie dzikiej r6zy
mozna rozpoczaé od temperatury 50°C i stopniowo podwyzszaé ja, az osiagnie 90°C.
Owoce suszone przy stopniowo obnizanej temperaturze z 90°C do 40-50° C wykazuja
wigksza zawarto$¢ witaminy C, a czas zostaje skrocony do 3-4 godzin [Panek, Parada
1999].

W przemysle spozywczym zajmujacym si¢ przetworstwem zywnosci waznym aspektem
jest uzyskanie produktu koficowego o jak najwyzszej wartosci odzywczej. Suszenie jako
jedna z metod utrwalania zywno$ci w zasadniczy sposob wptywa na zmiang postaci i wla-
Sciwosci materialu wyjsciowego. Susz otrzymany metodami konwencjonalnymi (suszenie
konwekcyjne, kontaktowe) charakteryzuje si¢ stosunkowo niska jakoscia, co zwigzane jest
z utrata w czasie procesu cennych sktadnikow. Dotyczy to zwlaszcza witamin, ktore to
ulegaja degradacji w podwyzszonej temperaturze i przy jednoczesnym kontakcie z tlenem.
Metoda pozwalajaca na zachowanie witamin w znacznym stopniu jest suszenie sublima-
cyjne (40%), jednakze ze wzgledu na wysoki koszt metoda ta nie jest powszechnie dostgp-
na. Wydaje si¢, ze metoda pozwalajaca na poprawg jakoSci suszu jest suszenie mikrofalo-
wo-prozniowe [Szarycz 2001]. Metoda ta umozliwia znacznie ograniczy¢ kontakt
suszonych czastek z tlenem, a takze umozliwia prowadzenie procesu w temperaturach
nizszych niz przy stosowaniu metod tradycyjnych. W literaturze brak jest informacji doty-
czacych wykorzystywania metody mikrofalowo-prézniowej do suszenia owocow dzikiej
rozy 1 wptywu tej metody na stopien zachowania witaminy C.

Z powyzszych wzgledow celem badan byto:

— opisanie kinetyki suszenia mikrofalowo-proézniowego owocow dzikiej rozy rdéwnania-

mi empirycznymi;

— okreslenie wplywu zastosowanych parametrow procesowych na stopien zachowania

sktadnikow materiatu wyjsciowego, a w szczegdlnosci witaminy C.

Materiat i metodyka

Badania przeprowadzono w suszarce mikrofalowo-prézniowej SM-200, ktorej schemat
przedstawiono na rys. 1.

Do badan uzyto dzikiej rozy (rosa canina). Material po oczyszczeniu i umyciu zostat
poddany procesowi suszenia mikrofalowo-proézniowemu.

Badania suszenia przeprowadzono w nastgpujacych zakresach ci$nien:

I pa=4 kPa, pg=2 kPa;

II pa=6 kPa, pg=4 kPa;

III  ps=8 kPa, pg=6 kPa;
gdzie:

pa - cisnienie ,,gérne”,

ps — cisnienie ,,dolne”, ktore ustawiono regulatorem.
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Rys. 1. Schemat stanowiska do suszenia mikrofalowo-prézniowego: 1 — magnetrony, 2 — komora
suszenia, 3 — czujnik temperatury, 4 — grzatki, 5 — silnik elektryczny i przektadnia,
6 — miernik podci$nienia, 7 — zawor zamykajacy, 8 — zbiornik wyrownawczy, 9 — pompa
prozniowa, 10 — komputer

Fig. 1. Diagram showing setup for microwave —vacuum drying: 1 — magnetron, 2 — drying
chamber, 3 — temperature sensor, 4 — heaters, 5 — electric motor and gear, 6 — under
pressure meter, 7 — cut off valve, 8 — equalizing tank, 9 — vacuum pump, 10 — computer

Moc mikrofal zostata ustalona na poziomie 40% mocy maksymalnej, czyli 480W.
Na wadze laboratoryjnej odwazono probki o masie ok. 60 g, a nastgpnie wktadano je do
komory suszenia wykonanej ze szkta o niskim wspdtczynniku strat dielektrycznych, podta-
czano do instalacji prozniowej i wlaczano magnetrony. Kolejne do§wiadczenia przerywano
pol,2,3,6,9,12, 15, 18 i 21 minutach. W wyjetych ze zbiornika préobkach oznaczano
zawarto$¢ wody metoda suszarkowa, uzyskujac kolejne punkty krzywej suszenia. Pomiar
wykonywano w co najmniej trzech powtoérzeniach. W do§wiadczeniach kazdorazowo uzy-
wano materialu $wiezego. Badania majace na celu okreslenie, w jaki sposob metoda ta
wplywa destrukcyjnie na witaming C wykonano w Zaktadzie Technologii Owocow 1 Wa-
rzyw Wydziatu Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Wyniki i dyskusja

Na rysunku 2 zostat przedstawiony przyktadowy schemat przebiegu suszenia mikrofa-
lowo — prozniowego owocow dzikiej rozy. Wystepuja w nim dwa okresy suszenia. Okres
statej szybkosSci suszenia opisany rownaniem liniowym konczyt si¢, gdy zawarto$¢ wody
w materiale obnizyla si¢ do warto$ci uy 1 ma to miejsce w 6 minucie suszenia. Wartosci uy
dla wszystkich trzech zakresow ci$nien ksztattowata si¢ na poziomie 0,5 [kg-kg™]. Po prze-
kroczeniu tego punktu rozpoczyna si¢ Il okres suszenia o zmiennej szybkosci suszenia.
Opisuje go rownanie wyktadnicze — ekspotencjalne
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Rys. 2. Przyktadowa krzywa suszenia owocoéw dzikiej rézy przy nagrzewaniu mikrofalowo-
- prozniowym
Fig. 2. Exemplary drying curve for wild rose fruits during microwave-vacuum drying

W tabeli 1 przedstawiono wartosci statych A i B w rownaniu liniowym oraz a, bic
w rownaniu wyktadniczym ekspotencjalnym, a takze wartosci punktu uy dla poszczegél-
nych zakreséw cisnien. Warto$ci wspolczynnikow rownania wyktadniczego — ekspoten-
cjalnego zostaty obliczone za pomoca programu TC3D.

Tabela 1. Wartosci wspotczynnikow
Table 1.  Coefficients’ values

Zakresy ci$nien U=A1+B Uy U=a+bexp (-t/c)
palkPa] | pglkPa] A B [kg/kg] A b c
4 2 -0,1672 | 11,4437 0,568 0,0506 3,2893 2,8597
6 4 -0,1663 | 11,4646 0,579 0,0509 3,4952 2,8320
8 6 - 0,165 1,4576 0,582 0,0552 4,0366 2,6715
Wart. $rednie - 0,166 1,455 0,577 0,0522 3,6070 2,7877

Na rysunku 3 przedstawiono przebiegi zmian zredukowanej zawartosci wody owocow
rézy w warunkach mikrofalowo-prozniowych dla wszystkich zakresow cisnien wraz
z krzywa usredniona.

Przeprowadzona analiza statystyczna pomigdzy punktami otrzymanymi na drodze
doswiadczen wykazata brak istotnego wptywu zastosowanego zakresu ci$nien na przebieg
kinetyki suszenia. Z powyzszej analizy wynika, ze warto$¢ stosowanych wariantow ci$nien
nie ma wptywu na przebieg kinetyki suszenia.

Na rysunku 4 przedstawiono dla poréwnania na tle §wiezego owocu dzikiej r6zy, owoc
wysuszony w warunkach mikrofalowo — prézniowych przy ci$nieniu 4-2 kPa. Barwa su-
szonych owocow rézy w niewielkim stopniu réznita si¢ od barwy owocéw $swiezych. Za-
uwazalny jest rowniez niewielki skurcz suszarniczy.
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Rys. 3. Przebieg zmian zredukowanej zawartosci wody w owocach dzikiej rézy suszonej
w warunkach mikrofalowo —proézniowych dla wszystkich zakreséw ci$nien wraz z krzywa
usredniong

Fig. 3. Progress of changes in reduced water content in fruits of wild rose dried in micro wave-
vacuum conditions for all pressure ranges, together with averaged curve

Rys. 4. Poréwnanie wygladu zewngtrznego owocow dzikiej rozy: 1 — owoc dzikiej rozy swiezy,
2 — owoc dzikiej r6zy wysuszony metoda mikrofalowo — prozniowa 2-4 kPa, 480W

Fig4. Comparison of wild rose fruit appearance: 1 — fresh wild rose fruit, 2 — wild rose fruit
dried using the microwave-vacuum method, 2-4 kPa, 480W

Przeprowadzone badania wptywu suszenia mikrofalowo — prézniowego na stopien za-
chowania witaminy C w owocach dzikiej r6zy wykazaly prawie 3-krotnie wyzszy stopien
zachowania witaminy C w poréwnaniu z materiatem suszonym konwekcyjnie.
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Whioski

1. W przebiegu kinetyki suszenia owocoéw dzikiej ré6zy mozna wyrdzni¢ dwa okresy su-
szenia: stalej i zmiennej szybkosci suszenia. Okres stalej szybkos$ci suszenia opisuje
rownanie liniowe, a okres zmiennej szybkosci suszenia mozna opisa¢ roOwnaniem wy-
ktadniczym ekspotencjalnym.

2. We wszystkich trzech zakresach cisnien pierwszy okres suszenia konczyt si¢ w 6 minu-
cie trwania procesu wraz z osiagni¢ciem punktu uy .

3. Analiza statystyczna wykazata, ze w zakresie stosowanych w badaniach parametrow
procesowych nie stwierdzono wplywu ci$nienia na przebieg kinetyki suszenia.

4. Stopien zachowania witaminy C w uzyskanym suszu byl prawie 3-krotnie wyzszy
w poréwnaniu z suszem uzyskanym na drodze konwekcyjne;j.
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MICROWAVE-VACUUM DRYING ANALYSIS FOR WILD
ROSE FRUITS

Abstract. The paper presents trajectories of drying curves for wild rose fruits. Drying was carried out
in microwave-vacuum conditions. Power range for microwaves was set at the level of 480W, and
pressure at 2-4; 4-6; 6-8 kPa. Two periods were distinguished during drying process. These periods
were described by empirical equations using the TC 3D application. Moreover, the researchers de-
termined the impact of the drying method on vitamin C retaining degree.

Key words: microwave-vacuum drying, rose fruits, kinetics
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