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Streszczenie

Wplyw temperatury na wlasciwosci reologiczne syropow z ptatkow i owocow rozy Q\
Q

W pracy okreslono wplyw temperatury nierozciericzonych syropéw z ptatkéw rézy i z owocow g0z
brane wtasciwosci reologiczne. Metodq ekstruzji wstecznej wyznaczono przy temperaturze 5, % i pie-
ciu predkosciach Scinania: 1,14; 2,28; 4,56, 9,11 i 18,22 [s] lepkos¢ dynamicznq i naprezZenie s . Obliczono
strate struktury, wykreslono krzywe pilyniecia wg modelu Ostwalda de Waele’a i okreslono

stencji, wskaznik plyniecia oraz wspdtczynnik determinacji R2. Syrop z owocéw rézy charak&ry:.

wiekszq lepkosciq dynamiczng, naprezeniem stycznym i wspotczynnikiem konsystencji g
Model Ostwalda de Waele’a bardzo dobrze opisuje zaleznos¢ naprezenia stycznego o

wszystkich zastosowanych temperaturach. Ze wzrostem temperatury lepkos¢ dyn ;
wspotczynnik konsystencji i wskaznik plyniecia zmniejszaly sie, natomiast

ickPwy-

nik konsy-

at sie istotnie

z ptatkéw rézy.
sci Scinania przy
aprezenia styczne,
ry wzrastata. Wptyw

stra
temperatury na lepkos¢ dynamicznq, naprezenie styczne, strate struktury ora Stezynnik konsystencji bardzo
dobrze opisuje funkcja wyktadnicza, natomiast na wskaznik plyniecia funkcja linio
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Os %a de Waele’a

Influence of temperature on rheological properties of rosgp§ﬂs syrup and rose hips syrup

<

Summary

In this study the impact of diluting of syrups from rose petals a
investigated. At the temperature of 5, 15, 25 and 35°C and
absolute viscosity and shear stress of undiluted syrup

structure was calculated, and flow curves according
sistency index, flow behaviour index and the determ
rose fruit was characterized by a significantl

Waele model very good describes the relatio#

=
(N

fruits on chosen rheological properties was
ates of 1,14; 2,28; 4,56; 9,11 and 18,22 [s-1],
ermined using a back extrusion method. Lost
Oszald de Waele were prepared. Moreover the con-
on coefficient R? were calculated. The syrup from the

iscosity, shear stress and consistency index. Ostwald de
¢ shear stress by the shear rate at all applied tempera-

N
tures. With the temperature increase the dy, ar%cowy, shear stress, consistency index and flow behaviour

index decreased, while the lost structure inc
consistency index from the syrup tempera

pendencies of flow behaviour index a li tion.

Key words: rose, syrup, temperature,

A

1 charakterem ozdobnym s3

etworczym, wykorzystywanym

Wykaz oznaczen:

t - temperatura [°C];

y - predkos$¢ Scinania [s];

n - lepkosé dynamiczna [Pa-s];
T - naprezenie styczne [Pa];

Wprowadzenie

Roze poza pieknym wy.
warto$ciowym materi
w przemysle spozywc

fa¥maceutycznym i kosmetycznym
endrowski in., 2012a).Zwlaszcza

(Babis i Kucharsk ;
owoce rozy s3 g% zrodtem naturalnych zwiazkéw ko-

rzystnie wptyw ch na zdrowie, dzieki czemu znalazty
zastosowddig %5 0 w zywieniu ale tez w etnofarmakologii
e {Salmjnen i in., 2005). Owoce dzikiej rézy zawie-

raja pon Rtadnikow.
Obo Qwodanow - 60% w Swiezych owocach znajduje sie
w nid) wody i 2,5% biatka oraz wiele sktadnikéw o wta-

> rozdrowotnych (Jatoszynski i in., 2010; Skrety
iin, 2013). Najobficiej wystepuje witamina C - w zaleznos$ci od

sed> The dependency of viscosity, shear stress, lost structure and
n be described using an exponential equation, whereas the de-

gical properties, Ostwald de Waele model

Ssr - strata struktury [%];

K - wspétczynnik konsystencji [Pa-s"];
n - wskaznik ptyniecia [-];

R? - wspétczynnik determinacji [-].

odmiany od 500 do 3500 mg w 100 gramach owocé6w.
W owocach dzikiej rézy znajduje sie 30-krotnie wiecej wita-
miny C niz w cytrynie i 10 razy wiecej niZ w owocach czarnej
porzeczki, a w 100 gramach wycis$nietego soku z owocow rézy
znajduje sie az 600 mg tej witaminy. Spozycie trzech owocéw
dzikiej rézy pokrywa w 100% dzienne zapotrzebowanie or-
ganizmu na te witamine (Milala i in., 2013; Wisniewska-
Grzeszkiewicz, 1999).

Owoce rozy zawieraja réwniez karotenoidy (betakaroten,
likopen i ksantofile), zwigzki flawonoidowe (m.in. izokwerce-
tyna) i pro antocyjanidyny, witamine E -70 mg-100 g1 (Waw-
rzyniak i in,, 2011) i K oraz z grupy B: By, Bz, B3 (PP), Bs (Cen-
drowski i in., 2012a), a takze elektrolity jak K, sktadniki mine-
ralne: P, Ca, Mg (Rutkowska i in., 2012), cukry, pektyny, kwasy
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organiczne i olejki eteryczne nadajace piekny zapach tej rosli-
nie (Fikret i Ozcan, 2001). Babis i Kucharska (2004) wykazaty
zawarto$¢ karotenoidéw na poziomie 56 mg-100 g1 owocéw
Rosa hybrida, antocyjanéw w ilosci 482-544 mg-100 g!
w owocach Rosa spinossima. Polifenole w Rosa hybrida stano-
wig 1610 mg-100 g owocu, za$ dla Rosa spinossima 1205
mg-100 g1. Platki r6zane zawierajag m.in. terpeny, glikozydy,
flawonoidy (m.in. kwercetyne), witamine C, antocyjany, tani-
ny, wielonienasycone kwasy ttuszczowe (Kalemba-Drozdz
i Cierniak,2013).

Owoce rozy stanowia sktadnik zywnosci specjalnego przezna-
czenia zywieniowego i sprzedawane sg w wielu krajach euro-
pejskich w catosci lub sproszkowane jako suplement diety
(Rutkowska i in., 2012; Wenzig i in., 2008). R6za przetwarzana
jest gtéwnie tradycyjnie jako marmolada, konfitury, syropy,
a owoce i korzenie jako dodatek do herbatek owocowych
(Cendrowski i in., 2012b; Ercisli, 2007). Konsumenci stosujg
syropy, jako dodatek do herbat, piwa i napojéw bezalkoholo-
wych, deseréw i dan stodkich. Powszechne jest rozcienczanie
ich woda, jako taniszy zamiennik sokéw, nektaréw lub goto-
wych napojow.

Cel badan

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu temperatury
syropow z ptatkéw rézy i z owocdéw rdézy na ich wtasciwosci
reologiczne.

Material i metody

Za pomocg maszyny wytrzymato$ciowej Zwick/Roell Z010
wyposazonej w komore Klimatyczng wyznaczo
ekstruzji wstecznej przy czterech poziomach te

metoda
atury

w cylindrycznym pojemniku o $rednicy 50 OIﬁ sity
potrzebnej do przemieszczenia ttoka wdoiNdo dla kaz-
dej z pieciu predkosci Scinania 1 4,56; 9,11
i 18,22 s1). Dla kazdego badanego war iary wykona-

no w czterech powtorzeniach.

Obliczono strate struktury Ssr

N1-Ms

n (1)

ywe plyniecia wg modelu
owiacego funkcje potegowa po-

Ssr =

Nastepnie wykre
Ostwalda de Waele'a,
staci: o

&ﬁ_ K-y" [Pa-s] (2)

ne wyniki poddano analizie statystycznej z wyko-

Materiat badawczy stanowity dostepne w handlu detalicz- rzyste iem programu Statis.t icaul 0 w ktorym Wyk‘?“arTO
nym: syrop z ptatkéw rézy oraz syrop z owocéw rézy, Wy%;&zynplkowq analize wariancji i test NIR przy poziomie
produkowane przez firme Polska Réza. Producent oswij isfotnosci a = 0,05.

cza, Ze nie zageszcza sokéw z uzywanych surowcoy, d
czemu wszystkie sktadniki odzywcze pozostaja w ni i€

przez producenta.

Tabelal. Sktad chemiczny badanych syropéw
Table 1. The chemical composition of the tested sy

Syrop z ptatkow rozy;
Rose petals syrup
Cukier 65 g-100 g'%;
ugar 65 g-100 g1
Sok z ptatkéw rézy 35%;

Rose petals syrup 35%
& Syrop glukozowy;

185 mg-100 g1 C vitarny Glucose syrup
Kwas cytrynowy;
Citric acid &

Syrop z owocow rozy;
Rose fruits syrup

Cukier 68,2 g-100 g'%;
Sugar 68,2 g-100 g!
Sok z owocow rdzy 38%;
Rose hips syrup 38%
Witamina C 185 mg-100

Kwas cytrynowy;

Citric acid
Sporzadzono z;
Made of:
430 g oW0oCOW XQ ; 145 g ptatkéw rézanych;
430g rose/m 145 g rose petals

Syrop rézy w odroéznieniu od syropu z ptatkow rézy
charg @)- watl sie wieksza zawartoscig cukru i brakiem
gluk wystepowaniem o 3% wiekszej iloSci soku.

Wyniki i dyskusja

Podstawowe wtasciwos$ci reologiczne badanych syropéw
w zalezno$ci od temperatury przedstawiono w tabeli 2,
aparametry rownan Ostwalda de Waele’a w zaleznosci od
temperatury w tabeli 3.

Tabela 2. Podstawowe wtasciwosci reologiczne badanych syropéw
Table 2. Basic rheological properties of the tested syrups

Temperatura Naprezenie Lepko$¢ dyna-  Strata struktury
[°C]; styczne [Pa]; miczna [Pa-s]; [%];
Temperature Shear stress [Pa] Viscosity [Pa-s] Lost structure

[°Cl [%]

Syrop z owocow rozy;
Rose fruits syrup

5 10,61d 1,53d 7,61a
15 5,03c 0,74c 11,94ab
25 2,99b 0,44b 16,64b
35 1,80a 0,27a 24,36¢
Syrop z ptatkéw rozy;
Rose petals syrup
5 8,88d 1,27d 4,59a
15 4,48c 0,65c 11,23b
25 2,56b 0,38b 18,14c
35 1,58a 0,24a 23,06¢
Syrop; Syrup:
- Owoce; Fruits 5,11b 0,75b 15,14a
- Ptatki; Petals 4,38a 0,64a 14,25a

*Rdzne litery w kolumnach oznaczajq istotnos$¢ roznic przy a = 0,05
*Different letters in columns signify significant differences at a = 0.05
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Dwuczynnikowa analiza wariancji wykazata istotny wplyw
rodzaju syropu i temperatury, oraz ich interakcji na napreze-
nie styczne i lepko$¢ dynamiczng. Natomiast na strate struktu-
ry istotny byt jedynie wplyw temperatury. Naprezenie styczne
i lepko$¢ dynamiczna badanych syropéw istotnie malaty wraz
ze wzrostem temperatury, a strata struktury zwiekszata sie
(tab. 2). Strata struktury syropu z owocow rézy nie réznita sie
istotnie jedynie przy temperaturze 15°C od jej wartosci przy
51 25°C. W przypadku syropu z ptatkéw rézy wartos¢ straty
struktury nie réznita sie istotnie przy 25 i 35°C. Syrop z owo-
coéw roézy charakteryzowat sie wiekszg Srednig wartoscig wy-
znaczonych wiasciwosci reologicznych od syropu z ptatkéow
rézy, z tym ze istotnie wieksze byto jedynie naprezenie stycz-
ne i lepko$¢ dynamiczna (tab. 2). Znacznie mniejszymi warto-
Sciami lepkosci dynamicznej od wyznaczonych dla badanych
syrop6w charakteryzujg sie wina i nierozcienczone soki owo-
cowe- 0,0002-0,005 Pa-s (Patacha i Sitkiewicz, 2010), mleko -
0,005-0,01 Pa-s (Ferguson i Kembtowski 1995), zblizonymi
olej rzepakowy -0,130 Pa-s dla 10°C i 0,038 Pa-s dla 40°C (Es-
teban i in. 2012), oliwa z oliwek - 0,17 Pa-s dla 4°C
i 0,06 Pa-s dla 25°C (Fomuso i Akoh, 2002) i syrop klonowy -
od 0,651 dla 5°C do 0,035 dla 55°C Pa's (Ngadi i Yu, 2004)
a wiekszymi miod - 1-20 Pa-s dla 20°C (Bakier, 2006; Sereia
iin, 2011).

Przetaczek i Fortuna (2009) wykazaty, ze wzrost tempera-
tury wplywa na obnizenie lepkosci, roztworéw malto-
dekstryny zaré6wno wysoko jak i $rednio scukrzonej. Lep-
ko$¢ 50% roztworu handlowej maltodekstryny $rednio
scukrzonej malata od niecatych 0,15 Pa-s przy 20°C do

od ok. 0,08 Pa:s do 0,03 Pa-s. Lepkos¢ badanych syropé
rézanych ze wzrostem temperatury w zakresie od 20 d
zmalata 2,2 krotnie, czyli mniej niz roztwor6éw,m

0,07 Pa:s przy 35°C, zas wysoko scukrzonej odpowiedniog o

o czym $wiadcza bardzo wysokie wspoétczynniki determi-
nacji R? (rys. 1).Wptyw temperatury na naprezenie styczne
badanych syropéw, podobnie jak na lepko$¢, ré'%ir-
dzo dobrze opisuje funkcja wyktadnicza (rys. 2} Nie

nie mniejsza stratg struktury charakteryzow&]

z ptatkéw rézy.
N Q
¢ Owoce, Fruits T= 13,2505 R? = 0,990

12 4

T=11,22e%05R? = 0,993

[uny
(=)
1

x Ptatki, Petals
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Temperature t [°C]
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Rys. 2. Wplyw te tury-nia naprezenie styczne badanych syropéw
Fig. 2. The influence of teimperature on shear stress of tested syrups

Zmiany,stra

$ci odctem
linio

truktury Sstr badanych syropéw w zalezno-
tury t (ryc. 3) bardzo dobrze opisuje funkcja
orze:

Sstr=a-t+b (4)

potwierdzaja bardzo wysokie wspotczynniki determina-
cji R wynoszace 0,979 dla syropu z owocow rézy i0,995

dekstryn, dla ktérych lepko$¢ obnizyta sie ok. 2,5 kroén\r{\ dla syropu z ptatkow rozy.

4 & Owoce, Fruits T~ 1,894¢ 0057 R* = 0,989

% ¥ Platki, Petals n=1,588e00%% R*=0,993

L R
o N B o @
)

Lepkosé n [Pa-s];
Viscosity n [Pa-s]
e 2o
[o) oo}

e L
N
L

0,0

5 10 15 20 25 30 35
Temperatura t [°C];
Temperature t [°C]

epRos¢ dynamiczng badanych syropéw

a@: ture on dynamic viscosity of tested syrups
amicznej n badanych syropéow w za-

wyktad

n=ebt (3)

30 - = 2 =
& Owoce, Fruits Ser=0,550t + 4,144 R“= 0,979

Ser=0,623t+1,791 R*=0,995

N
wui
1

X Patki, Petals

[y
o
1

Strata struktury Sg; [%];
Lost structure Sg; [%]
[ [
(=) wu

wui
NG

5 10 15 20 25 30 35
Temperatura t [°C];
Temperature t [°C]
Rys. 3. Wplyw temperatury na strate struktury badanych syropéw

Fig. 3. The influence of temperature on lost structure of tested syrups

Dwuczynnikowa analiza wariancji wykazata istotny wptyw
rodzaju syropu i temperatury oraz ich interakcji na wspoét-
czynnik konsystencji. W przypadku wskaznika ptyniecia
i wspétczynnika determinacji funkcji potegowej opisujacej
wplyw predkosci $cinania na warto$¢ naprezenia stycznego
(R+?) istotny byt jedynie wplyw temperatury. Wspétczynnik
konsystencji badanych syropdw istotnie malat wraz ze
wzrostem temperatury (tab. 3). Syrop z owocéw rézy cha-
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rakteryzowat sie wieksza warto$cia omawianego wspot-
czynnika od syropu z ptatkow rézy przy wszystkich tempe-
raturach i jak wykazal test istotnosci réznic NIR byl on
statystycznie istotnie wiekszy przy temperaturze wynosza-
cej 5°C oraz ze wzgledu na warto$¢ $rednia.

Zmiany warto$ci wspétczynnik konsystencji K syropow
z owocow jak iptatkéw rézy w zaleznosci od temperatury
t (rys. 4) bardzo dobrze opisuje funkcja wyktadnicza o wzorze:

K=a-ebt (5)

Tab. 3. Parametry rownania Ostwalda de Waele’a badanych syropéw
Table 3. Parameters of Ostwald de Waele model for the tested syrups

Temperatu- Wspot- Wskaznik Wspoétczynnikdeter-
ra[°C]; czynnik plyniecia; minacji;
Temperatu- konsysten- Flowbe- Coefficient of deter-
re[°C] cji haviour mination
[Pa-s]; index
Consisten-
cy index
[Pa-s"]
Syrop z owocoéw rozy;
Rose fruits syrup
5 1,602d 0,975c 0,9998b
15 0,788c 0,955bc 0,9999b
25 0,481b 0,943b 0,9994ab
35 0,315a 0,905a 0,9985a
Syrop z ptatkéw rozy;
Rose petals syrup
5 1,304d 0,984c 0,9999a
15 0,695c 0,960b 0,9998a
25 0,426b 0,928a 0,9993a
35 0,275a 0,909a 0,9996a
Syrop; Syrup:
- Owoce; Fruits 0,79b 0,945a 0,999
- Patki; Petals 0,69a 0,945a 0,9997a
*Rézne litery w kolumnach oznaczajq istotno$c réznic przy a = 0, &

*Different letters in columns signify significant differences at

30 1 Sep = 0,550¢ + 4,144 R* = 0,979

¢ Owoce, Fruits
Ssr=0,623t+ 1,791 R* = 0,995

N
vl

X Platki, Petals

[\
o

[
(=]

Strata struktury Sg; [%];
Lost structure Sg; [%]
[

(92}

w1

0 T T )
5 15 25 35

Temperatura t [°C];
Temperature t [°C]

N
Rys. 4. Wp@w%@ry na wspétczynniki konsystencji badanych syropéw

temperature on consistency index of tested syrups

004) dla kanadyjskich syropéw klonowych
akze spadek warto$ci wspétczynnikéw konsy-
wzrostem ich temperatury. Dla badanych przez
nich syropow klonowych malaty one od 0,659 Pa-s" przy

5°C do 0,081Pa-s" przy 35°C. Wspdtczynniki konsystencji
syropow rézanych miaty wiec wieksze wartosci
mniejszym zmianom ze wzrostem temperatury
klonowe. Warto$¢ wskaznika ptyniecia podobnie j
czynnika konsystencji ulegata zmniejszeniu wra
niem badanych syropéw rézanych (tab. 3). Jednak

ku syropu z owocéw jego warto$¢ w temp 1zey15% ni
roznila sie istotnie od zarejestrowa@ci@peraturze
5 i 25°C. Natomiast dla syropu z ptatké znik ten nie
rdznit sie istotnie przy temperaturze %

Nie stwierdzono wptywu rodzaju Syropu na war-
to$¢ wskaznika konsystencji, czyli Syropu Z owocoOw
i ptatkdow roézy nie roznity sie %w miedzy soba przy

rze

Zadnej zastosowanej temper

—_
1,00 - n=-0,002¢ + 0,988 R? = 0,945
0,99 -
0,98
0,97
0,96
0,95
0,94
0,93
0,92
0,91

0,90 T T ,
5 15 25 35

© Owoce, Fruits
n=-0,002¢t+ 0,996 R? = 0,990

X Platki, Petals

Wskaznik plyniecia n;
Flow behaviour index n

‘ Temperatura t [°C];

Temperature t [°C]

N
5. Wptyw temperatury na wskaznik ptyniecia badanych syropéw

9. 5. The influence of temperature on flow behaviour index of tested syrups

padek warto$ci wskaznika ptyniecia badanych syropow ze
wzrostem ich temperatury (rys. 5) bardzo dobrze opisuje
funkcja liniowa postaci:

n=a-t+b (6)

Ze wzrostem temperatury badanych syropéw roézanych
0 10°C wskaznika ptyniecia malat o 0,02, natomiast dla
syropéw klonowych Nagdi i Yu (2004) uzyskali wzrost
wskaznika ptyniecia, z tym Ze byl on znacznie mniejszy,
gdyz jedynie o 0,003 na 10°C. Nalezy tu réwniez doda¢, ze
dla temperatur 45 i 55°C wskaznik plyniecia syropéw klo-
nowych byt wiekszy od 1.

Wspétczynniki determinacji R? okre$lajace stopien dopaso-
wania funkcji potegowej do opisu wplywu predkosci $cinania
na naprezenie styczne obydwu badanych rodzajéw syropéw
maja wartosci bliskie 1,0, co oznacza bardzo dobre, prawie
pelne, dopasowanie modelu Ostwalda de Waele’a do opisu
zalezno$ci naprezenia stycznego od predkosci $cinania przy
wszystkich zastosowanych temperaturach.

Whioski

1. Syrop z owocoéw rézy charakteryzowat sie istotnie wieksza
lepkosciag dynamiczng, naprezeniem stycznym i wspétczynni-
kiem konsystencji.

2. Wlasciwosci reologiczne badanych syropéw rézanych
zalezaty od ich temperatury. Ze wzrostem temperatury lep-
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ko$¢ dynamiczna, naprezenia styczne, wspétczynnik konsy-
stencji i wskaznik plyniecia zmniejszaty sie, natomiast strata
struktury wzrastata.

3. Zalezno$¢ od temperatury lepkosci dynamicznej, napre-
Zenia stycznego, straty struktury oraz wspétczynnika konsy-
stencji bardzo dobrze opisuje funkcja wyktadnicza, nato-
miast wskaznika ptyniecia funkcja liniowa.
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