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Streszczenie. Aktinidia ostrolistna to roslina, ktorej jagody, znane jako mini kiwi czy ki-
wiberry, oprocz waloréw smakowych posiadaja istotne wtasciwosci prozdrowotne. Owoce
te moga by¢ przechowywane w warunkach chtodniczych jedynie przez kilka tygodni, dla-
tego wymagaja szybkiej obrobki przedhuzajacej ich trwato§é. Celem niniejszej pracy byta
ocena wptywu réznych metod suszenia na whasciwosci rehydracyjne suszy. W badaniach
wykorzystano owoce polskiej odmiany ‘Bingo’ pochodzace z komercyjnej uprawy znaj-
dujacej si¢ w okolicach Grojca. Susze otrzymano, stosujac najpopularniejsze stosowanych
techniki i parametry procesu, typowe dla surowcow roslinnych, rehydracj¢ prowadzono za$
w wodzie destylowanej o temperaturze pokojowej. Wykazano istotny wptyw zastosowanej
techniki suszenia na wlasciwosci rekonstytucyjne suszy. Do uzyskania produktow konco-
wych wymagajacych szybkiej rehydracji optymalne okazaly si¢ metody prozniowa i sub-
limacyjna, w pozostatych przypadkach mozliwe jest stosowanie suszenia konwekcyjnego,
mikrofalowo-konwekcyjnego oraz romiennikowo-konwekcyjnego.

Stowa kluczowe: mini kiwi, kiwiberry, kinetyka rehydracji, suszenie

WSTEP

Aktinidia ostrolistna (Actinidia arguta), ktoérej owoce nazywane sa potocznie mini
kiwi lub kiwiberry, to popularna ro$lina pochodzaca z kontynentu azjatyckiego. Jej owoce
to niewielkie stodko-kwasne jagody o masie od kilku do kilkunastu graméow, z licznymi
matymi nasionami. Maja gtadka, jadalna skoreg, moga wigc by¢ spozywane w catosci, bez
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koniecznosci obierania. Rosliny dobrze wytrzymuja spadki temperatury zima do —30°C,
dlatego z powodzeniem moga by¢ uprawiane w Polsce [Latocha 2017].

Owoce aktinidii znane sa ze swojej silnej aktywnos$ci enzymatycznej, maja dzialanie
przeciwutleniajace [Latocha i in. 2015] oraz wtasciwos$ci bakteriostatyczne [Basile i in.
1999, Rush 1 in. 2002, Duttaroy i Jirgensen 2004, Latocha 2017]. Ponadto sa bogate
w witaming C, mineraly, kwasy fenolowe i pigmenty [Latocha i in. 2010]. Owoce mini
kiwi, zebrane w fazie dojrzaloéci zbiorczej, moga byé przechowywane w warunkach
chlodniczych do 6 tygodni, a w fazie dojrzatosci konsumpcyjnej jedynie okoto tygodnia.
Co wigcej, wraz z przechowywaniem zawartos¢ zwiazkow bioaktywnych spada, dlatego
tez owoce te wymagaja stosowania delikatnej i szybkiej obrobki technologicznej. Zba-
dano mozliwosci przedtuzania trwatos$ci i potwierdzono mozliwo$¢ stosowania zarowno
suszenia, jak i mrozenia [Bialik i in. 2017].

Suszenie polega na usuwaniu wody z materiatu z wykorzystaniem przemiany fazowe;j
do momentu osiagnigcia poziomu aktywnos$ci wody, ktdry powstrzymuje rozwdj mikro-
flory i spowalnia tempo reakcji chemicznych i enzymatycznych [Vega-Galvez i in. 2011,
Maritza 1 in. 2012]. Ponadto suszenie redukuje masg i objgtos¢ surowca, co zmniejsza
koszty pakowania, transportu i przechowywania [Lewicki 2006]. Prawidtowo wysuszony
material fatwo rehydruje i moze by¢ przechowany przez diugi czas [Strumitto 2005, Ja-
nowicz i Lenart 2007]. Zastosowanie wlasciwej metody i parametrow zwigksza efektyw-
no$¢ procesu i pozwala otrzymac produkt o pozadanych cechach [Lewicki 2006].

Rehydracja to zlozony proces, ktdrego celem jest podniesienie zawarto$ci wody
w produkcie (poprzez bezposrednie umieszczenie suszu w cieczy) do poziomu umoz-
liwiajacego jego bezposrednie spozycie lub dalsza obrobkg. W procesie tym nastgpuje
absorbcja wody do tkanki z jednoczesnym wyptukiwaniem zwiazkow rozpuszczalnych
(cukrow, kwasow, zwiazkéw organicznych oraz witamin) [Lapczynska-Kordon i Rocz-
kowska-Chmaj 2009]. Na efektywno$¢ rehydracji wptywa m.in. sktad chemiczny pro-
duktu, obrobka wstegpna, sposob suszenia i jego parametry, sktad roztworu immersyjnego,
temperatura oraz warunki hydrodynamiczne w trakcie rekonstytucji [Oliveira i Ilincanu
1999]. Niektore z tych czynnikow wplywaja na strukture i budowe tkanek roslinnych,
co skutkuje zaburzeniem witasciwosci rekonstytucyjnych [Bakalis i Karathanos 2005].
Celem niniejszego badania byto okreslenie wptywu metod i parametrow suszenia na wita-
$ciwosci rehydracyjne otrzymanego suszu owocow mini kiwi.

MATERIALY | METODY

Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem owocow mini kiwi (Actinidia argu-
ta ‘Bingo’) pochodzacych z uprawy komercyjnej, znajdujacej si¢ w okolicach Grojca.
Dojrzate konsumpcyjnie owoce podzielone na poléwki zostaty wysuszone metoda kon-
wekcyjna (CD), mikrofalowo-konwekcyjna (MW-CD), promiennikowo-konwekcyjna
(IR-CD), prozniowa (VD) oraz liofilizacyjna (FD). Owoce byty umieszczane na perforo-
wanym sicie (lub nieperforowanej tacy w przypadku FD) skorka do dotu, w takiej ilosci,
aby obciazenie sita byto state i wynosito 3,95 kg:-m 2 W przypadku suszenia CD i IR-CD
stosowano rownolegtly, a w przypadku metody MW-CD prostopadty przeptyw powietrza
o predkosci 2 m's™'. Proces prowadzono do momentu osiagniecia bezwymiarowej warto-
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$ci wilgotnosci rownej MR = 0,02. W metodach prézniowej i konwekcyjnej zastosowano
temperatur¢ powietrza 70 +1°C, za$ dla mikrofalowo-konwekcyjnej i promiennikowo-
-konwekcyjnej stosowano nawiew powietrza o temperaturze pokojowej (22 £2°C). Do
suszenia mikrofalowo-konwekcyjnego uzyto mocy mikrofal o wartosci 250 W. Suszenie
prézniowe byto prowadzone pod ci$nieniem 4 kPa. Promieniowanie podczerwone miato
moc 7,875 kWm?, a zrodto $wiatta byto umieszczone 20 cm nad suszona warstwa. Su-
szenia prowadzono w dwoch powtdrzeniach. W trakcie rehydracji susze umieszczano
w naczyniach zawierajacych 200 cm® wody destylowanej o temperaturze 20 +2°C. Prob-
ki wyjmowano z naczyn po 30 minutach oraz 1, 2 i 4 godzinach. Po tym czasie badany
materiat oddzielano od wody na sicie i osuszano na bibule filtracyjnej. Badanie wykona-
no w czterech powtdrzeniach. Odsaczony material wazono, a nastgpnie rozdrobniono za
pomoca noza w celu oznaczenia zawarto$ci suchej substancji. Zawarto$¢ suchej substan-
cji w suszu oraz uwodnionym materiale okreslono zgodnie z norma AOAC 920.15, 2002
w dwoch powtorzeniach.

Analiz¢ wynikéw dotyczacych wlasciwosci rekonstytucyjnych suszonych owocoéw
aktinidii ostrolistnej wykonano na podstawie ponizszych wskaznikow:
a) przyrostu masy (4m):

b) zawartosci suchej substancji rozpuszczalnej w wodzie (SSL):
SSL = e e

my -dm,

¢) zawartosci wody (X):

XT

Xy

X =

gdzie:

m, —masa materiatu po rehydracji w czasie 7 [g],

dm, — zawarto$¢ suchej substancji po rehydracji w czasie 7 [%],
m, —masa suszu przed rehydracja [g],

dm, — zawarto$¢ suchej substancji w suszu przed rehydracja [%],
X, —zawarto$¢ wody rehydrowanych probek w czasie 7 [kg H,O/kg s.s.],

X, —zawarto$¢ wody w $wiezej probee [kg H,O/kg s.s.].

METODY STATYSTYCZNE

Do wyrdznienia grup jednorodnych wykorzystano jednoczynnikowa analizg warian-
cji (ANOVA) wraz z testem Tukeya przy poziomie istotnosci o = 0,05. W celu okreslenia
wptywu badanych zmiennych (metody suszenia i czasu rehydracji) na wartosci analizo-
wanych parametrow postuzono si¢ dwuczynnikowa analiza wariancji z powtdérzeniami,
poréwnujac miedzy soba otrzymane wartoéci czastkowego #*. Do przeprowadzenia ana-
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liz wykorzystano programy komputerowe Excel 2007 (Microsoft, USA) oraz Statistica
12 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA).

WYNIKI | DYSKUSJA

Najwyzsza zawarto$cia suchej substancji, wynoszaca 98,93%, charakteryzowaty si¢
owoce suszone VD, natomiast najmniejsza susz IR-CD (tab.). Susze CD oraz FD charak-
teryzowaly si¢ zawarto$cia suchej substancji na poziomie odpowiednio 94,25 1 93,77%.
Najwyzsza aktywno$cia wody, wynoszaca 0,466, charakteryzowat si¢ susz MV-CD —
wartos$¢ ta znacznie roznifa si¢ od pozostatych suszy. Aktywnos¢ wody suszy otrzyma-
nych metoda CD oraz IR-CD byta na zblizonym poziomie i wynosita odpowiednio 0,321
oraz 0,377. Najnizsza warto$¢ aktywno$ci wody stwierdzono w przypadku suszu VD,
co wiazalo si¢ takze z najnizsza zawartoscia wody w tym materiale. Aktywnos$¢ wody
wszystkich badanych prébek bylta nizsza niz 0,6, co czynilo je stabilnymi pod wzgledem
zmian mikrobiologicznych.

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci suszy otrzymanych réznymi sposobami

Table 1. Selected properties of dried fruits obtained using different methods

Metoda suszenia Sucha substancja Aktywnos$¢ wody
Drying method Dry matter [%] Water activity [-]
CD 94,25 0,004 * 0,321 £0,003
MW-CD 91,70 £0,029* 0,466 £0,016¢
IR-CD 86,50 £0,054° 0,377 £0,080"°
VD 98,93 +0,025° 0,241 +0,012°
FD 93,77 £0,007* 0,249 £0,028*

Wartosci $rednie oddzielnie w kazdej kolumnie, oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ istotnie przy
o = 0,05 (test Tukeya)/Mean values in each column followed by the same letter do not differ significantly at

o =0.05 (Tukey HSD test).

Na rysunku 1 przedstawiono przyrost masy suszonych owocow mini kiwi podczas
rehydracji. W poczatkowej fazie kinetyka przyrostu masy dla wigkszosci probek byta
podobna, wraz z trwaniem procesu obserwowano réznicowanie si¢ wynikow badanych
probek. Po 30 minutach rehydracji jedynie probki wysuszone metoda VD charakteryzo-
waly si¢ istotnie wyzsza warto$cia przyrostu masy w porownaniu z pozostatymi bada-
nymi probkami. Po jednej oraz dwoch godzinach rehydracji najwigkszym przyrostem
odznaczaty si¢ owoce suszone metodami VD i FD, przyrost masy probek tych roznit sig
istotnie (p < 0,05) od pozostatych.

Przyrost masy mini kiwi po dwoch godzinach rehydracji przyjmowal najwigksza war-
toé¢ dla probek FD i wynosit 2,53, a najmniejsza dla probek wysuszonych CD — 1,53.
W czwartej godzinie uwadniania parametr ten dla FD oraz VD wynosit odpowiednio 2,90
oraz 2,64, zas dla owocow wysuszonych konwekcyjnie —2,21. Prébki otrzymane na drodze
suszenia MV-CD oraz IR-CD charakteryzowaly si¢ nizszym przyrostem masy, odpowied-
nio o 19129% w poréwnaniu z suszem otrzymanym metoda CD. Nizsza warto$¢ przyrostu
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Warto$ci $rednie dla danego czasu rehydracji, oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
o = 0,05 (test Tukeya)/Mean values for each rehydration time followed by the same letter do not differ signifi-
cantly at o = 0.05 (Tukey HSD test)

Rys. 1. Wzgledny przyrost masy w trakcie rehydracji

Fig. 1. Relative mass gain during rehydration

masy po cztery godzinach procesu dla suszu otrzymanego metoda IR-CD w poréwnaniu
do CD moze wskazywacé na zapiekanie si¢ skorki lub powierzchni cigcia owocow podczas
suszenia, co ograniczato ruch masy podczas rehydracji. Rzaca [2009] badata przyrost masy
rehydrowanych suszy jablkowych otrzymanych metoda: konwekcyjna, mikrofalowo-kon-
wekcyjng oraz promiennikowo-konwekcyjna. Wykazata, ze badane susze charakteryzowaty
si¢ podobnym wzrostem masy, a 3-godzinna rehydracja jabtek zwigkszyta ich mas¢ ponad
czterokrotnie. Autorka nie stwierdzila jednak istotnego zwiazku migdzy metoda suszenia
i zwigkszeniem masy suszu podczas rehydracji. Dla poréwnania Maskan [2001] wykazat,
ze owoce kiwi suszone metoda mikrofalowa cechowaty si¢ mniejszym przyrostem masy
w porownaniu do suszy konwekeyjnych i mikrofalowo-konwekcyjnych.

Dwuczynnikowa analiza wariancji wykazata, ze zmienno$¢ przyrostu masy zalezala
zaréwno od czasu rehydracji, jak i od metody suszenia. Czastkowe 5* tych czynnikéw
byto zblizone i wynosito odpowiednio 0,959 oraz 0,945, lecz nie stwierdzono istotnosci
ich interakcji (p > 0,05) na przyrost masy owocow mini kiwi.

W poczatkowej fazie uwadniania ubytek rozpuszczalnej suchej substancji byt nie-
wielki, a wyznaczone wartosci zblizone do siebie (rys. 2). Przyktadowo, po 30 minutach
uwadniania warto$s¢ SSL wynosita od 0,87 w przypadku suszu VD do 0,98 w przypadku
IR-CD. Analiza statystyczna wykazatla, ze wylacznie materiat wysuszony VD roznit si¢
istotnie (p <0,05) od suszu CD nawadnianego przez ten sam czas. Podczas dalszych
pomiarow roznica zawartosci rozpuszczalnej suchej substancji migdzy suszem VD a po-
zostalymi suszami poglebiala sig.
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Wartosci srednie dla danego czasu rehydracji, oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy
o = 0,05 (test Tukeya)/Mean values for each rehydration time followed by the same letter do not differ signifi-
cantly at a = 0.05 (Tukey HSD test).

Rys. 2. Rozpuszczalna sucha substancja w trakcie rehydracji

Fig. 2. Soluble dry substance during rehydration

Po dwoch godzinach nawadniania zawarto$¢ suchej substancji owocoéw suszonych
konwekcyjnie, promiennikowo, mikrofalowo i sublimacyjnie (CD, IR-CD, MW-CD oraz
FD) wynosita od 0,87 do 0,89, z kolei w przypadku materiatu suszonego prézniowo (VD)
wskaznik ten osiagnal wartos¢ 0,73. Materiat FD charakteryzowat si¢ podobnymi warto-
$ciami zawarto$ci rozpuszczalnej suchej substancji w czasie rehydracji, co probki otrzy-
mane z wykorzystaniem metod CD, IR-CD czy MW-CD. Otrzymane wyniki w pewnym
stopniu kontrastuja z niektorymi doniesieniami literaturowymi. Przyktadowo, Stgpien
iinni [2011] badali, jaki wptyw ma technika suszenia na rehydracj¢ suszonej pietruszki.
Autorzy stwierdzili, ze suszenie liofilizacyjne powodowato mniejszy ubytek suchej sub-
stancji niz suszenie konwekcyjne. Owoce mini kiwi maja odmienna budowe, strukture
i sktad chemiczny, a dodatkowo badane susze posiadaty skorke. Zachowanie materiatu
podczas rehydracji zalezy nie tylko od metody suszenia, ale takze od rodzaju nawadnia-
nego produktu [Witrowa-Rajchert 1999], co moze wyjasnia¢ zaobserwowane roznice.
W czwartej godzinie nawadniania zawarto$¢ suchej substancji miescita si¢ w zakresie od
0,62 do 0,86. Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazata jednak istotnych roz-
nic (p < 0,05) migdzy badanymi prébkami. Moglo to wynika¢ z duzej bior6znorodnosci
materiatu, wpltywajacej na przebieg rehydracji, na co wskazuja takze wyniki dwuczynni-
kowej analizy wariancji. Warto$¢ czastkowego 7> wszystkich wspomnianych czynnikéw
byta bardzo wysoka i wynosita ponad 0,950.

Podobnie jak w przypadku omawianych wczeéniej wskaznikow rehydracji, takze
zmiany zawartosci wody w poczatkowym okresie uwadniania byty bardzo podobne,
w szczegolnosci dla probek oznaczonych jako CD, MW-CD, IR-CD oraz FD (rys. 3).
Warto$¢ wskaznika zawartosci wody (X) tych materiatdéw po 1 godzinie rehydracji mie-
Scita si¢ w zakresie od 0,18 do 0,24. Analiza statystyczna wykazata, ze zawarto§¢ wody
po 30 minutach nawadniania owocow wysuszonych technikami niekonwencjonalnymi
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Wartosci $rednie dla danego czasu rehydracji, oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie przy o =
= 0,05 (test Tukeya)/Mean values for each rehydration time followed by the same letter do not differ signifi-
cantly at a = 0.05 (Tukey HSD test).

Rys. 3. Zawarto$¢ wody w czasie rehydracji

Fig. 3. Water contents during rehydration

(MW-CD, IR-CD) réznita si¢ istotnie (p < 0,05) od zawarto$ci wody materiatu otrzyma-
nego metoda konwekcyjna (CD). Dalsze prowadzenie rehydracji prowadzito do zwigk-
szania si¢ roznicy wzglednej zawarto$ci wody materialu wysuszonego metoda VD w po-
rownaniu z prébkami otrzymanymi pozostatymi metodami.

Przyktadowo, po godzinie rekonstytucji wzgledna zawarto$¢ wody w suszu VD wy-
nosita 0,53, natomiast w przypadku suszu CD tylko 0,18. Suszone owoce mini kiwi otrzy-
mane metoda FD po dwoch godzinach nawadniania osiagnety wzgledna zawartos¢ wody
poréwnywalna do warto$ci wyznaczonej dla suszy VD rehydrowanych przez godzing,
odpowiednio X= 0,51 oraz X=0,53. Po dwoch godzinach procesu uwadniania réznica
migdzy zawartoscia wody probek FD, VD w ujgciu statystycznym byla nieistotna. Po
czterech godzinach rehydracji najwigksza zawartos¢ wody — 0,99 — stwierdzono dla su-
szu VD, a najmniejsza — 0,64 — dla FD.

Rzaca i Witrowa-Rajchert [2007], badajac kinetyke rehydracji suszy jabtkowych wy-
kazaly intensywniejsza poczatkowa rehydracj¢ suszy otrzymanych metoda promienniko-
wo-konwekcyjna w odniesieniu do metody konwekeyjnej. Stwierdzity rowniez, Ze rdzni-
ce te zanikaty w dalszym okresie rehydracji, wyjasniajac to wnikaniem wody do wolnych
przestrzeni komoérkowych i wiazac wzrost masy materiatu z przyrostem masy wody.
Z kolei Pastawska i Petka [2006] stwierdzity, ze liofilizowane truskawki miaty wigksza
zdolnos¢ do chlonigcia wody od owocow suszonych mikrofalowo-konwekcyjnie.

Jednoczynnikowa analiza wariancji pozwolita pogrupowac¢ badane probki na dwa
zbiory z jednym wspdlnym elementem. Jedna grupa jednorodna sktadata si¢ z probek
oznaczonych jako CD, IR-CD oraz MW-CD, druga zawierata natomiast susz VD. Ele-
mentem nalezacym do obu grup jednorodnych byly owoce FD. Stwierdzono takze, ze
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zawarto$¢ wody w czasie rehydracji zalezata istotnie (p < 0,05) zarowno od techniki su-
szenia, jak i od czasu rehydracji. Warto$¢ czastkowego 7> byta nieco wyzsza w przypadku
wplywu metody (7%= 0,962) niz czasu nawadniania (3> = 0,931), co wskazuje na wigkszy
udzial techniki suszenia na zmienno$¢ analizowanego wyro6znika. Nie stwierdzono z ko-
lei istotnosci (p < 0,05) wptywu interakcji tych dwoch badanych czynnikow.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Napodstawie przeprowadzonych w pracy badan mozna stwierdzi¢, ze metoda suszenia
miala istotny wplyw na wtasciwosci rehydracyjne owocow mini kiwi. Stwierdzono,
ze owoce mini kiwi suszone metodami konwekcyjnymi (CD, IR-CD oraz MW-CD)
charakteryzowaty si¢ niewielka zdolnoscia do rehydracji, z kolei susze préozniowe
i sublimacyjne istotnie lepiej wchianialy wodg, przy czym suszone prézniowo cha-
rakteryzowaty si¢ wigksza zdolno$cia pochtaniania wody niz liofilizaty.

2. Biorac pod uwagg powyzsze, do produkcji suszy mini kiwi, ktore beda wymagaty
szybkiej rehydracji, najlepsze sa metody préozniowa oraz sublimacyjna, a susze, kto-
rych dalsza aplikacja wymaga niewielkiej zdolno$ci ponownego uwadniania, powin-
ny by¢ produkowane przy wykorzystaniu metody konwekcyjnej, mikrofalowo-kon-
wekceyjnej lub promiennikowo-konwekcyjne;j.
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REHYDRATION KINETICS OF DRIED KIWIBERRY (ACTINIDIA ARGUTA)

Summary. Kiwiberry (Actinidia arguta) also known as mini kiwi is a popular plant which
originates from Asia. Mini kiwi fruits are small, gelatinous berries with sweet-sour taste and
because their skin is smooth they can be eaten entirely. Relatively high resistance of mini
kiwi fruits to low temperature makes this plant very interesting for cultivation in different
regions. However, short fruit storability (up to six weeks under refrigeration conditions)
limits the utilization of fresh fruits and encourages seeking of effective food preservation
treatments, which could retain their nutrients and utilize lower quality fruits. The aim of the
study was to demonstrate influence of popular drying methods on rehydration properties
of the dried fruits. Kiwiberry were prepared using most popular methods and parameters
convective drying (CD), infrared-convective drying (IR-CD), microwave-convective dry-
ing (MV-CD), freeze drying (FD) and vacuum drying (VD). Rehydration was performed
using distilled water at room temperature and samples were obtained after 30 min, 1, 2
and 4 hours of rehydration. The course of rehydration was evaluated on the basis of mass
gain, water content change and loss of soluble solids. Dry matter content of all investigated
samples varied from 86,50 to 98,93% in the case of IR-CD and VD method, respectively.
Moreover, the water activity of dried fruits remain lower than 0,6 which indicated that sam-
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ples were microbiologically stable. During first hour of the process the fastest (in the terms
of rehydration course) method was VD, and the slowest were convective based methods.
After two hours of reconstitution samples produced by FD and VD method were character-
ized by the fastest changes of all analysed rehydration indicators. For instance, the soluble
solids loss of VD fruits after 2 hours of rehydration was equal to 0,73 whereas in the case
of CD samples it was equal to 0,95. Observed differences in the kinetics were maintained
till the end of the study. Moreover results obtained for samples dried by CD, MV-CD and
IR-CD methods were comparable during all the process. Statistical analysis of demon-
strated that both drying technique and immersion time played important role in shaping the
variability of all examined rehydration determinants. However, based on partial n? values it
can be stated that drying method had in some cases bigger impact on rehydration kinetics.
Obtained results show that the most promising method for quick kiwiberry rehydration is
VD whereas for slower rehydration CD, MV-CD and IR-CD methods should be applied.

Key words: Actinidia arguta, kiwiberry, rehydration kinetics, drying
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