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WPLYW POWLOKI MALTODEKSTRYNOWEJ NA UBYTKI MASY
I JEDRNOSC ROZMROZONYCH TRUSKAWEK
(FRAGARIA ANANASSA)

Streszczenie

Celem prezentowanej pracy bylo okreslenie wptywu maltodekstrynowych powlok jadalnych na
wielko$¢ ubytku masy oraz jedrno$¢ owocow truskawek poddanych procesowi zamrazania i rozmrazania.
W badaniach stosowano roztwory maltodekstryny o st¢zeniach 2, 4, 6 1 8% (m/v). Zbadano wptyw czasu
przechowywania w warunkach chlodniczych oraz sposobu rozmrazania na koncowe wtasciwosci
sensoryczne owocow truskawek.

Wykazano, ze powlekanie owocow filmem maltodekstrynowym prawie trzykrotnie ograniczato
wyciek soku po rozmrozeniu i wplywato korzystnie na zachowanie jedrno$ci owocéw. Stwierdzono, ze
najlepsze wtasciwosci funkcjonalne wykazywala powloka uzyskana z 6% (m/v) roztworu badanej
maltodekstryny. Ponadto stwierdzono, ze owoce rozmrazane w powietrzu cechowaly si¢ znacznie
lepszymi wlasciwosciami sensorycznymi w poréwnaniu z owocami rozmrazanymi za pomocg ogrzewania
mikrofalowego.

Stowa kluczowe: truskawki, zamrazanie, ubytek masy, jedrnos¢, powlekanie, maltodekstryny.

Wstep

Zamrazanie jest jedna z najczgSciej stosowanych metod utrwalania zywnoSci.
Czynnikiem utrwalajacym jest obok niskiej temperatury (ponizej -20°C) zmniejszenie
aktywnosci wody produktu na skutek zachodzacej w trakcie zamrazania przemiany
fazowej wody w 16d. Przemiana ta stanowi proces rozdziatu, ktéry ze wzgledu na
jakos¢ produktu poddawanego zamrozeniu powinien by¢ w petni odwracalny [5].

Jedna z najpowazniejszych wad produktéw mrozonych, w tym szczegdlnie
owocow migkkich, jest spadek jedrnosci oraz wyciek soku w czasie rozmrazania.
Towarzyszy temu utrata rozpuszczalnych sktadnikéw odzywczych oraz substancji
smakowo-zapachowych. Przyczyna tego zjawiska jest uszkodzenie struktury tkanki
owocOw przez tworzace si¢ w trakcie procesu zamrazania duze krysztaly lodu. Stopien
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zniszczenia tkanek zalezy przede wszystkim od szybkosci zamrazania, iloSci dostgpne;j
wody oraz temperatury przechowywania. Wzrost krysztatéw obserwuje si¢ do
momentu wyrdwnania potencjalu wody w lodzie 1 w komérkach, przy czym ich
wielko$¢ jest odwrotnie proporcjonalna do szybko$ci zamrazania produktu [4].

W warunkach przemystowych proces zamrazania prowadzi si¢ najczesciej w
zamrazarkach powietrznych (okoto 90% instalacji), metoda owiewowa lub
fluidyzacyjna. Do rozmrazania natomiast stosuje si¢ tunele powietrzne, komory
prézniowe lub piece mikrofalowe. Oba te procesy, mimo Zze przebiegaja pod Scista
kontrola technologéw, przyczyniaja si¢ do zmiany wilasciwo$ci sensorycznych,
przydatnos$ci uzytkowej oraz waloréw zywieniowych produktéw spozywczych [5].

Znaczna cz¢$¢ produktéw rozmrazana jest w warunkach domowych z pominigciem
wszelkich rygoréw technologicznych, dlatego producenci zywnosci poszukuja nowych
rozwiazan, majacych na celu zapobieganie tym niekorzystnym zmianom jako$ciowym.
W ostatnich latach coraz wigksza uwage zwraca si¢ na zastosowanie jadalnych biofilméw
do pokrywania produktéw zywnosciowych [3]. Zaklada si¢, ze powtoki te powinny
odznaczaé si¢ niska przepuszczalno$cia wody, gazéw oraz $wiatla. Powinny ponadto
cechowa¢ si¢ duza adhezyjnoscia, dobra wytrzymaloscia mechaniczna, spdjnoscia
struktury i plastycznoscia [7]. Do najczgsciej stosowanych w tym celu substancji naleza
polisacharydy (skrobia, celuloza), biatka (kolagen, gluten), lipidy (mono-, di- i triestry
glicerolu), jak roéwniez ich pochodne. Kazda z wymienionych grup zwiazkéw
chemicznych cechuje si¢ charakterystycznymi wlasciwosciami funkcjonalnymi: lipidy sa
stosowane gldwnie jako bariera chroniaca produkt przed odwodnieniem, natomiast
polisacharydy i biatka jako bariery ograniczajace dyfuzje gazéw, m.in. tlenu oraz
dwutlenku wegla [1]. Powloka powinna zatem stanowi¢ mieszaning tych zwiazkéw, aby
mogta catkowicie spetnia¢ swoja funkcjg¢. Nalezy dodaé, ze substancja stosowana w
charakterze biofilmu, oprécz wymienionych wyzej cech funkcjonalnych, powinna by¢
takze w pelni bezpieczna dla konsumenta pod wzgledem zdrowotnym [8].

Jedna z substancji pochodzenia naturalnego, na ktéra zwraca si¢ w ostatnich
latach uwage jest skrobia oraz jej pochodne [11]. Zdolno$¢ tworzenia cienkich filméw
o wysokiej odpornosci mechanicznej wykazuje zwtaszcza amyloza. Powtoki wykonane
ze skrobi zasobnej we frakcj¢ amylozowa, ze wzgledu na charakter hydrofilowy,
cechuja si¢ niska przepuszczalno$cia gazéw oraz substancji zapachowych, przy
stosunkowo wysokiej przepuszczalnosci wody. Pod tym wzgledem wykazuja jednak
znacznie lepsze wlasciwosci od powtok otrzymywanych na bazie pochodnych celulozy
(metylo- oraz karboksymetylocelulozy) [9]. Istotna wada skrobi stosowanej w formie
natywnej jest wysoka temperatura kleikowania jej zawiesin oraz silna tendencja do
retrogradacji. W celu polepszenia jej wiasciwosci funkcjonalnych stosuje si¢ réznego
rodzaju modyfikacje: chemiczne (otrzymywanie estréw 1 eteréw skrobi) badz
enzymatyczne (otrzymywanie dekstryn oraz maltodekstryn). Pochodne te cechujg si¢
dobra rozpuszczalno$cia w zimnej wodzie, a ich zastosowanie w charakterze dodatku
do Zywnosci znacznie poprawia stabilno$¢ produktéw w trakcie ich rozmrazania.
Ponadto dzigki zmniejszeniu liczby wolnych grup hydroksylowych zdolnych do
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tworzenia wiazan wodorowych, powloki np. ze skrobi hydroksypropylowe;j
charakteryzuja si¢ znacznie mniejsza przepuszczalnoscia wody przy zachowaniu
pierwotnej przepuszczalno$ci gazéw 1 substancji zapachowych [17]. W celu
polepszenia wlasciwosci tworzonego filmu stosuje si¢ rowniez roztwory stanowiace
mieszaniny pochodnych skrobi z substancjami o charakterze plastyfikatoréw. Szeroko
stosowany jest migedzy innymi glicerol, glikol polietylenowy, kwas mlekowy oraz
sorbitol [14].

Jednym z owocéw sezonowych produkowanych na duza skalg, m.in. w Polsce,
jest truskawka. Z uwagi na szybkie dojrzewanie i duza podatno$¢ na plesnienie, prawie
potowa zbioréw tych owocédw jest utrwalana przez niskotemperaturowe zamrazanie w
tunelach fluidalnych [5]. Niestety, po rozmrozeniu jako$¢ takich owocow jest bardzo
niska a trwalo$¢ ograniczona. W piSmiennictwie naukowym publikowane sa prace
poswigcone wptywowi filméw skrobiowych na jako$¢ truskawek oraz ich odwadnianie
osmotyczne [1, 2, 12], brak jest jednak informacji na temat zastosowania do tego celu
roztworéw maltodekstryn.

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu zastosowania jadalnych powtok
maltodekstrynowych na wielko$¢ ubytku masy oraz jedrno$¢ owocodw truskawek
poddanych procesowi zamrazania i rozmrazania. Zbadano takze wplyw czasu
przechowywania w warunkach chlodniczych oraz sposobu rozmrazania na koncowe
wiasciwosci sensoryczne owocOw truskawek.

Material i metody badan
Truskawki

Do badan stosowano truskawki importowane z Hiszpanii, odmiany Huelva, ze
zbioréw 2004 r. Owoce byly dojrzate, o barwie czerwonej (60-70%) 1 kremowej (30 -
40%). Srednia wysoko$¢ owocéw wynosita 39,0842,57 mm, pole przekroju
poprzecznego mierzone na podstawie S$rednicy w potowie wysokosci wynosito
630,51£15,43 mm®. Wszystkie owoce byly zdrowe, bez uszkodzen mechanicznych i
bez oznak ple$nienia.

Maltodekstryna

Do powlekania owocéw stosowano wodne roztwory niskoscukrzonej
maltodekstryny o DE 5 (ang. dextrose equivalent, DE) otrzymanej na drodze
enzymatycznej hydrolizy skrobi ziemniaczanej (Superior Standard, Lubon) za pomoca
bakteryjne;j
a-amylazy (EC.3.2.1.1) izolowanej z Bacillus amyloliquefaciens. W badanym
preparacie oznaczono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC)
zawartos$ci poszczegdlnych frakcji cukrowych. Zawarto§¢ cukréw wyzszych o DP > 8
oraz cukrow o DP w zakresie 1 — 8 wynosita odpowiednio 85,03 i 14,97%.
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Pokrywanie truskawek

Owoce truskawek, pozbawione szyputek, zanurzano na 60 s w roztworach
maltodekstryny o stezeniach: 2, 4, 6 i 8% (m/v) w temp. 20°C. Po wyjeciu z roztworu
owoce umieszczano na sicie i poddawano ociekaniu przez 30 min, po czym przez 2
godz. powierzchni¢ owocéw osuszano owiewowo powietrzem o temp. 22°C i
wilgotno$ci wzglednej 60%. Prébke kontrolna stanowily owoce zanurzane w wodzie i
dalej traktowane w identyczny sposéb jak proby powlekane filmem
maltodekstrynowym.

Zamrazanie i rozmrazanie truskawek

Owoce zamrazano w chtodni, w temp. -18°C, przy wilgotnosci wzglednej
powietrza wynoszacej okoto 90% i przechowywano w tych warunkach przez 40 dni
(w woreczkach polietylenowych). Probki do analiz pobierano co 10 dni.

Zamrozone owoce po wyjeciu z chtodni wazono, a nast¢pnie wyktadano na sito i
poddawano rozmrazaniu zapewniajac swobodny wyciek soku. Stosowano dwie metody
rozmrazania: swobodne w powietrzu oraz w kuchence mikrofalowej. Rozmrazanie w
powietrzu trwato 6 godz. i odbywalo si¢ w temp. 22°C, przy wilgotnosci wzglednej
powietrza wynoszacej 80%. W drugim przypadku zamrozone truskawki umieszczano
na sicie w kuchence mikrofalowej Amica typ AMW-18P (czestotliwos¢ fali 2450
MHz, moc promiennika 750 W) i poddawano rozmrazaniu w czasie 5 min.

Oznaczanie ubytku masy owocow

Owoce truskawek po wyjeciu z chtodni wazono, rozmrazano i ponownie wazono.
Wielko$¢ ubytku masy owocOw wyrazano procentowo w stosunku do pierwotnej masy
oOWOoCOW.

Oznaczanie jedrnosci owocow

Jedrno§¢ owocédw oznaczano przy uzyciu analizatora tekstury TAXT2i firmy
Stable Micro Systems (Anglia) wyposazonym w 25 kg glowice pomiarowa. Préby
poddawano prostemu Sciskaniu pomigdzy dwiema ptaskimi ptytkami do osiagnigcia
75% odksztalcenia. Szybko$¢ poruszania gtowicy aparatu wynosita 2 mm/s. Wyniki
przedstawiono w postaci zaleznosci sita — czas trwania pomiaru. Na podstawie
otrzymanych danych obliczono maksymalng sitg, jaka byla potrzebna do osiagnigcia
zadanej wielko$ci odksztatcenia probki. Oznaczenie jedrnosci w kazdym z badanych
wariantow dos$wiadczalnych wykonano na 10 prébkach o zblizonych wymiarach
geometrycznych, za$ wynik podano w N.

Analiza statystyczna

Wyniki badan poddano dwuczynnikowej analizie wariancji. Wnioskowanie
prowadzono na poziomie istotno$ci o = 0,05. Analizg statystyczna wykonano w
programie Statistica 6.0 PL firmy StatSoft, Inc. (2004).
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Wiyniki i dyskusja

Ubytki masy owocow oraz zmiany jedrnosci po rozmrozeniu w powietrzu

W czasie rozmrazania owocéw ilo§¢ wycieku zalezy od zdolno$ci resorpcji wody
z topniejacych krysztatéw lodu przez tkanki ro$linne. Proces ten przebiega w
korzystniejszych warunkach niz zwykta rehydratacja, jednak na skutek powstatych w
trakcie zamrazania uszkodzen tkanek, czg$¢ wody nie ulega zwigzaniu i stanowi
wyciek powodujacy straty sktadnikéw waznych pod wzgledem zywieniowym [5].
Zadaniem powloki natozonej na owoce truskawek byto ograniczenie wyptywu soku w
trakcie rozmrazania. Podczas realizacji badan przyj¢to hipotez¢ robocza, ze wielko$¢
wycieku soku tkankowego begdzie odwrotnie proporcjonalna do grubosci powtoki na
powierzchni owocu. Nalezy zaznaczy¢, ze film pokrywajacy owoce nie byl widoczny
gotym okiem. Grubos$¢ tego rodzaju powtok, najczgsciej bezbarwnych, wedtug danych
literaturowych wynosi bowiem okoto 30-100 um [14]. W trakcie przechowywania
owocow w chtodni, w temp. -18°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza wynosita ok. 90%,
co z jednej strony zabezpieczato przed niekorzystnym zjawiskiem ususzki, z drugiej
natomiast powodowalo pelna hydratacje czasteczek maltodekstryny stanowiacej
powtoke ochronng. Na rys. la przedstawiono zmiany ubytku masy owocow
rozmrazanych w powietrzu w zalezno$ci od czasu przechowywania w warunkach
chtodniczych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze proces powlekania wyraznie zmniejszat
straty masy owocow w trakcie rozmrazania. W sposob wysoce statystycznie istotny na
wielko$¢ oznaczanego parametru wptywalo stezenie roztworu maltodekstryny
stosowanej do powlekania (p < 0,001), pozostate czynniki, jak czas przechowywania
oraz interakcja pomig¢dzy czasem a st¢zeniem nie miaty istotnego statystycznie wpltywu
(p =0,193 i p = 0,086). Ubytek masy w probie kontrolnej, ktéra stanowily owoce
niepowlekane wynosil: po 10 dobach 9% i wrzrastal nieznacznie wraz z czasem
przechowywania, osiagajac po 40 dobach warto$¢ 14%. Straty masy owocOw
powlekanych nie przekraczaty natomiast 5% w trakcie catego okresu trwania
eksperymentu. Ponadto stwierdzono wystgpowanie odwrotnej zalezno$ci pomigdzy
wielkoscia ubytkdw masy owocéw po rozmrozeniu, a st¢zeniem roztworu
powlekajacego (rys. 1b).
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Rys. 1. Wplyw czasu przechowywania (rys. 1a) oraz stezenia roztworu maltodekstryny (rys. 1b, warto$¢
$rednia) na wielko$¢ ubytku masy owocodw po rozmrozeniu w temperaturze pokojowej (22°C).

Stgzenia roztworéw maltodekstryn: ¢ — 0%, 0O —2%, A — 4%, O — 6%, % — 8%.
Fig. 1. The effect of storing time (Fig. 1a) and concentration rate of maltodextrine solution (Fig. 1b,
average value) on losses in the weight of fruits after they have been thawed at a room

temperature (22°C). Concentration rate of maltodextrine solutions: ¢ — 0%, O — 2%, A — 4%, ©
_ 6%,
X —8%.

Dla konsumenta kluczowym wyréznikiem jakos$ci truskawek po rozmrozeniu jest
jedrno$¢ owocdw. Powszechna praktyka dowodzi, ze wtasnie ten parametr jakosciowy
najbardziej odbiega od oczekiwah konsumentéw i najbardziej rézni si¢ od stanu
charakterystycznego dla produktu $wiezego. Owoce truskawki sa szczegdlnie wrazliwe
na uszkodzenia, co wynika ze specyficznej budowy tkanek oraz duzej zawarto$ci wody
[1]. Dane przedstawione na rys. 2a ilustruja zaleznos¢ wielkos$ci sity wymaganej do
osiagnig¢cia zadanego odksztalcenia a czasem przechowywania owocéw i st¢zeniem
roztworu powlekajacego. Na podstawie wynikéw analizy wariancji stwierdzono, ze
istotny wplyw na jedrno$¢ badanych truskawek wywierato st¢zenie roztworu
powlekajacego (p < 0,0001) oraz czas przechowywania w warunkach chtodniczych (p
= 0,0002). Istotna byta réwniez interakcja obu tych czynnikéw (p = 0,02), przy czym
najwigkszy wplyw na jedrno$¢ spos$réd badanych czynnikéw wykazywalo stgzenie
roztworu powlekajacego. Wyniki badan wskazuja jednoznacznie, Ze najmniejsza
odporno$¢  mechaniczna ~ wykazywaly  truskawki  niepowlekane  filmem
maltodekstrynowym (préba zerowa). Zaobserwowano ponadto, ze jedrno$¢ badanych
owocOw byla dodatnio skorelowana z stgzeniem roztworu powlekajacego, przy czym
zalezno$§¢ ta nie byla spetniona w przypadku préb powlekanych roztworem
maltodekstryny o st¢zeniu 8% (ryc. 2b).
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Rys. 2. Wplyw czasu przechowywania (rys. 2a) oraz st¢zenia roztworu maltodekstryny (rys. 2b, warto$¢
$rednia) na jedrno$¢ truskawek po rozmrozeniu w temperaturze pokojowej (22°C). Stezenie
roztworu maltodekstryny: ¢ — 0%, O — 2%, A — 4%, © — 6%, % — 8%.

Fig. 2.  The effect of storing time (Fig. 2a) and concentration rate of the maltodextrine solution (fig. 2b,
average value) on the firmness of strawberries firmness after they have been thawed at a room

temperature (22°C). Concentration rate of maltodextrine solutions: ¢ — 0%, 0O — 2%, A — 4%,
0 — 6%, % —8%.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze powlekanie truskawek
filmem maltodekstrynowym ograniczato niekorzystne zmiany zachodzace na skutek
zamrazania. Wielko$¢ obu oznaczanych parametréw, jedrnosci oraz ubytkéw masy,
byta silnie zalezna od stgzenia roztworu powlekajacego. Z danych literaturowych
wynika, ze w przypadku roztworéw maltodekstryn o niskiej warto$ci DE, lepko$¢
ro$nie wraz ze wzrostem stgzenia, przy czym zalezno$¢ ta ma charakter nieliniowy
[10]. Nalezy zatem przypuszczaé, ze wraz ze wzrostem st¢zenia roztworu
powlekajacego, a tym samym jego lepkosci, zmieniata si¢ koncowa grubos¢ powtoki
na powierzchni owocéw, a takze przestrzenne rozmieszczenie czasteczek w jej obrebie.
Istotna rolg¢ mogta odgrywac réwniez zdolnos¢ maltodekstryn do tworzenia uktadéw o
charakterze zeli, a wigc struktur o uporzadkowanej konstrukcji, w obrgbie ktérych
wystepuja silne oddzialywania pomigdzy poszczegélnymi czasteczkami. Dzigki temu
powtoki maltodekstrynowe miaty prawdopodobnie zwarta strukturg, pozbawiona
poréw oraz pgknigé, ktére wystgpuja np. w powlokach skrobiowych bez dodatku
substancji uplastyczniajacych [2, 18]. Ponadto maltodekstryny sa inhibitorami
krystalizacji, dzigki czemu moga ogranicza¢ tworzenie si¢ na powierzchni
zamrazanych owocéw krysztaléw lodu, ktéry z kolei powoduje uszkodzenie tkanek
powierzchniowych [18]. Wyniki badan wykonanych na truskawkach powlekanych 2%
roztworami skrobi z dodatkiem substancji uplastyczniajacych (glicerolu i sorbitolu)
réwniez wykazaly, ze powloki polisacharydowe skutecznie ograniczaly wyciek soku
oraz poprawialy koncowa jakos¢ owocéw [1, 2]. Dokonanie bezposrednich poréwnan
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obu prac byto jednak niemozliwe ze wzgledu na to, ze w prezentowanej i cytowanej
pracy wykorzystano inne odmiany truskawek, znacznie rézniace si¢ wtasciwosciami
mechanicznymi.

Ubytki masy oraz zmiany jedrnosci owocow rozmrazanych za pomocq mikofal

W przypadku truskawek poddanych rozmrazaniu mikrofalowemu (rys. 3a) nie
stwierdzono istotnych réznic w wielkosci ubytkéw masy (p = 0,283), ktére we
wszystkich prébach wynosity okolo 22%. Nalezy stwierdzi¢, ze powloka
maltodekstrynowa nie chronita w  wystarczajacy sposéb owocéw  przed
oddzialywaniem promieniowania mikrofalowego. Po rozmrozeniu byly one mato
atrakcyjne pod wzgledem sensorycznym, tracily bowiem jedrno$¢ oraz znacznie
ciemniaty. Podatnos¢ truskawek na uszkodzenia w trakcie rozmrazania mikrofalowego
wynika miedzy innymi z bardzo matej zawartoS$ci suchej substancji, ktéra wynosi
okoto 10% oraz natury mikrofal, ktére dzialajac na dany produkt wzbudzaja
intensywne drgania czastek polarnych, przede wszystkim wody, czego efektem jest
wydzielanie znacznych ilosci ciepta oraz jej intensywne parowanie [16, 6]. Polimery
organiczne (pektyny, celulozy, hemicelulozy, biatka i ligniny) wchodzace w sktad
poszczegdlnych tkanek owocu ulozone sa w sposéb uporzadkowany, tworzac zawita
strukturg przestrzenna, stabilizowana m.in. przez stabe wigzania wodorowe. Widkna
celulozowe sa odpowiedzialne za sztywno$¢ oraz odpornos¢ na rozerwanie, podczas
gdy substancje pektynowe i hemicelulozy za plastyczno$¢ i zdolno$¢ tkanek do
rozciagania [16, 15]. Uzyskane wyniki wskazuja, ze na skutek drgan czastek polarnych
i podwyzszonej temperatury nastgpowalo prawdopodobnie uszkodzenie bton
komérkowych (tzw. permeabilizacja) czemu towarzyszyla utrata turgoru przez
komorki oraz zwigkszenie przestrzeni migdzykomdrkowych. Zmiany te maja charakter
nieodwracalny i s3 zwigzane migdzy innymi z denaturacja cieplng bialek stanowiacych
jeden z gtéwnych sktadnikéw membran komérkowych [13]. Destrukcyjny wptyw na
membrany ma takze wzrost ci$nienia w komoérkach na skutek gwattownie zachodzacej
w trakcie ogrzewania przemiany fazowej wody w parg [6]. Ponadto energia
promieniowania mikrofalowego, zbyt niska by zerwal silne wigzania chemiczne,
wystarcza jednak do zerwania stabych wigzan wodorowych, doprowadzajac tym
samym do destabilizacji struktury utworzonej przez polimery wchodzace w sktad
poszczegblnych tkanek, zwlaszcza tkanki migkiszowej [13]. Nalezy dodaé, ze w
procesie rozmrazania duza zawarto§¢ wody w produkcie sprzyja absorpcji
promieniowania mikrofalowego. Znaczna jej cze$¢ przeksztalca si¢ w ciepto juz w
warstwach powierzchniowych produktu, powodujac topnienie lodu oraz znaczny,
skokowy wzrost statej dielektrycznej, ktérej wartos¢ w przypadku lodu wynosi 35, a w
przypadku wody 88 [5]. Wzrostowi stalej dielektrycznej rowniez towarzyszy wzrost
absorpcji promieniowania mikrofalowego, a w konsekwencji wzrasta ryzyko
miejscowego przegrzania produktu. Efektem koncowym procesu byt obserwowany
zwigkszony wyciek soku na zewnatrz rozmrazanych owocOw oraz znaczny spadek
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jedrnosci (rys. 3b), w przypadku ktérej rowniez nie stwierdzono statystycznie istotnego
wplywu zadnego sposrdd badanych czynnikéw (p = 0,126).
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Rys. 3.  Wplyw czasu przechowywania oraz st¢zenia roztworu maltodekstryny na wielko$¢ ubytku masy
(rys. 3a) oraz jedrno$¢ truskawek (rys. 3b) po rozmrozeniu za pomoca mikrofal. Stgzenie
roztworu maltodekstryny: ¢ — 0%, O — 2%, A — 4%, © — 6%, % — 8%.

Fig. 3. The effect of storing time and concentration rate of maltodextrine solution on losses in weight
(Fig. 3a) and in firmness of strawberries (Fig. 3b) after they have been thawed in a microwave

oven. Concentration rate of maltodextrine solutions: ¢ — 0%, O — 2%, A — 4%, © — 6%, % — 8%.

Wyniki badafh jednoznacznie wskazuja, ze rozmrazanie mikrofalowe miato
znacznie bardziej destrukcyjny wplyw na struktur¢ owocow niz powolne rozmrazanie
w temperaturze pokojowej. Potwierdza to $rednia wielko$¢ sity wymagana do
osiagnigcia zadanej wartosci odksztalcenia préb rozmrazanych za pomoca mikrofal,
ktéra byta blisko trzykrotnie nizsza od analogicznych wartosci prob powlekanych
roztworem badanej maltodekstryny. Nalezy zaznaczy¢, ze w warunkach
przemystowych stosuje si¢ urzadzenia (piece mikrofalowe), ktére podlegaja znacznie
doktadniejszej kontroli, natomiast w przypadku urzadzen domowych, a takie
stosowano w procesie rozmrazania, wigksze jest prawdopodobienstwo miejscowego
przegrzania probki [S], czemu towarzysza zaobserwowane, niekorzystne zmiany w jej
strukturze 1 wlasciwosciach.

Prezentowane wyniki wskazuja, Ze zastosowanie jadalnych powtok
maltodekstrynowych korzystnie wptywa na jako$¢ mrozonych owocéw rozmrozonych
w temperaturze pokojowej. Nalezaloby jednak prowadzi¢ dalsze badania nad
zastosowaniem innych maltodekstryn o tej samej, jak réwniez innej wartosci
réwnowaznika glukozowego. Uwzgledni¢ nalezy bowiem fakt, ze wtasciwosci
maltodekstryn o tej samej warto$ci DE r6znia si¢ znacznie w zalezno$ci od sposobu ich
otrzymywania (stosowanego enzymu, warunkéw reakcji, itp) [10].
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Whioski

1. Powlekanie owocéw truskawek filmem maltodekstrynowym przed procesem
zamrazania ogranicza wycieki soku w trakcie ich rozmrazania w temp. pokojowe;j
(22°C). Stwierdzono, ze wielko$¢ ubytku masy owocéw jest odwrotnie
skorelowana ze stgzeniem roztworu powlekajacego. Natomiast czas
przechowywania w warunkach chtodniczych (40 dni, -18°C) nie ma istotnego
wplywu na wielko$¢ ubytkéw masy badanych truskawek.

2. Wykazano, ze powlekanie owocéw filmem maltodekstrynowym zwigkszato
jedrno$¢ rozmrozonych w temp. pokojowej owocdéw, a tym samym wplywalo
korzystnie na ich jako$¢.

3. Rozmrazanie w temperaturze pokojowej powoduje znacznie mniejsze uszkodzenia
struktury powlekanych owocéw niz rozmrazania mikrofalowe. W efekcie
obserwuje si¢ znacznie mniejszy wyciek i zwigkszona jedrnos¢ owocow.

Praca naukowa finansowana ze srodkow KBN jako projekt badawczy zamawiany:
PBZ-KBN/021/P06/99/13
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THE EFFECT OF MALTODEXTRINE COATING ON LOSSES IN WEIGHT AND FIRMNESS
OF STRAWBERRIES BEING THAWED

Summary

The objective of this study was to determine the effect of edible maltodextrine coatings on the level of
losses in weight and firmness of strawberries after they have been frozen and thawed. Maltodextrines
solutions of various concentrations such as 2, 4, 6, and 8% (w/v) were used during the experiments. The
effect of their storing time in a refrigerator, as well as the impact of a thawing method on the final sensory
properties of strawberry fruits were investigated.

It was shown that a maltodextrine coating almost three times reduced the losses in weight of
strawberries after the completed thawing process, and it had an advantageous effect on the fruit firmness.
The best functional properties had a coating made of a 6% (w/v) solution of maltodextrine studied.
Additionally, it was found that fruits thawed at a room temperature had a much better sensory quality if
comparing with those thawed using a microwave heating.

Key words: strawberries, freezing, weight loss, firmness, coating, maltodextrins



