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DOROTA WALKOWIAK-TOMCZAK

WPLYW PROCESU MROZENIA NA JAKOSC
RESTRUKTURYZOWANYCH TRUSKAWEK

Streszczenie

Restrukturyzowanie pozwala na wykorzystanie surowcow mniej wartoSciowych oraz odpadow pro-
dukcyjnych, nadajac im atrakcyjna formg. Produkty te moga by¢ poddawane suszeniu, zamrazaniu
i ogrzewaniu. Restrukturyzowane owoce stosowane sg jako nadzienia do ciast, dodatek do lodow, deserow
czy jogurtow.

Celem przedstawionej pracy byto okreslenie wptywu procesu mrozenia na jakos$¢ truskawek restruktu-
ryzowanych wytwarzanych metoda zestalenia wewngtrznego. Produkty przed mrozeniem i po rozmroze-
niu poddano ocenie sensorycznej barwy, smaku i zapachu oraz instrumentalnym pomiarom barwy i tekstu-
ry. Badano trzy grupy produktow, rézniace si¢ zawartoscia przecieru owocowego (66, 76, 86 g/100 g)
i sacharozy (odpowiednio 30, 20, 10 g/100 g).

Jako$¢ wytworzonych owocdw uzalezniona byta od ich sktadu (zawartosci przecieru truskawkowego).
Wszystkie proby, zarowno przed, jak i po mrozeniu, charakteryzowaly si¢ bardzo dobrym smakiem
i zapachem, z wyjatkiem prob o najwigkszej zawartosci przecieru, w ktorych zaobserwowano obnizenie
poziomu tych cech, jak rowniez barwy i tekstury. Zmiany warto$ci parametrow barwy (XYZ, L*a*b¥)
swiadczyly o niewielkim ciemnieniu produktow i zmianie tonu zabarwienia w kierunku zoéttego, co praw-
dopodobnie zwiazane jest z brazowieniem enzymatycznym. Na podstawie instrumentalnej analizy tekstu-
ry stwierdzono, ze twardo$¢ owocodw po rozmrozeniu byla w przyblizeniu o 50% mniejsza niz prob wyj-
sciowych. Mimo tych zmian, przyznano produktom dobre noty w sensorycznej ocenie pozadalnosci (od 3
do 5 pkt) w zaleznosci od zawarto$ci wsadu owocowego.

Stowa kluczowe: truskawki, owoce restrukturyzowane, alginian, mrozenie

Wprowadzenie

Produkty restrukturyzowane, czyli przebudowane, wytwarzane sa z naturalnych
surowcow, a swoim wygladem i tekstura przypominaja produkty oryginalne. Proces
restrukturyzowania pozwala na wykorzystanie surowcow mniej wartosciowych (owoce
drobne, przejrzate oraz odpady produkcyjne), ulatwia mechanizacje produkcji oraz
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umozliwia poszerzenie asortymentu [4, 7]. Restrukturyzowane produkty owocowe
wytwarzane sg z przecierow owocowych, zeli hydrokoloidowych oraz innych dodat-
kéw, jak cukier i kwasy spozywcze. Metody ich wytwarzania z reguly sa obj¢te paten-
tem 1 wdrozone w produkcji przemystowej [8]. Na teksture tak wytwarzanych owocow
wplywaja proporcje i rodzaj sktadnikow (przecieréw i sokéw owocowych, cukru, kwa-
sow, hydrokoloidow) oraz metody wytwarzania [2, 5, 11]. Produkty takie moga by¢
poddawane procesom technologicznym, takim jak suszenie, mrozenie i obrobka ter-
miczna, stad sa wykorzystywane jako nadzienie do ciast oraz dodatek do lodow czy
dzemoéw [4, 7]. Suszone owoce restrukturyzowane sa potencjalnym zrédlem zdrowych
przekasek owocowych, ktore w zalezno$ci od zastosowanych dodatkow, mogg cecho-
wac si¢ mniejsza lub wigksza kalorycznoscia [8].

Powszechnie stosowanym czynnikiem zelujacym w produktach restrukturyzowa-
nych sa alginaniany, naturalne polisacharydy ekstrahowane z brazowych alg morskich
(Phaeophyceae). Alginiany to nierozgalezione polimery zbudowane z jednostek kwasu
D-mannuronowego (M) i L-galuronowego (G), zblokowanych w rejony homo- i hete-
ropolimeryczne [7]. Tworzenie zelu alginowego zachodzi w obecnosci jondw wapnia,
a jego struktura zalezy od proporcji ilosciowych jednostek M i1 G, stezenia algianianu
i jonoéw sieciujacych w roztworze oraz metody zestalania produktu [4].

Produkty restrukturyzowane moga by¢ zestalane réznymi metodami. Najprost-
szym sposobem jest zestalenie dyfuzyjne polegajace na wkraplaniu mieszaniny roz-
tworu algianianu i przecieru owocowego do roztworu zawierajacego jony wapniowe.
Metoda zestalania wewngtrznego polega na kontrolowanym uwalnianiu jondéw sieciu-
jacych w roztworze zelujacym, w obecnos$ci sekwestrantow opdzniajacych ten proces.
Kolejnym sposobem wytwarzania zelu jest obnizenie temperatury goracej mieszaniny
wszystkich sktadnikéw [3]. Owoce wytworzone poprzez zestalenie dyfuzyjne maja
niejednorodng strukturg, mocng skorke 1 potplynny rdzen oraz wykazuja sktonnosé do
synerezy. Zele otrzymane metoda zestalania wewnetrznego oraz przez obniZenie tem-
peratury sa migkkie i jednorodne, mato podatne na synerezg i kurczenie sig¢ [4].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu mrozenia na jako$¢ restruktury-
zowanych truskawek, wytwarzanych metoda zestalania wewngtrznego. Analizie pod-
dano owoce przed procesem mrozenia oraz po ich rozmrozeniu, przeprowadzajac oce-
ng jakosci sensorycznej oraz instrumentalny pomiar barwy i tekstury.

Material i metody badan

W badaniach uzyto truskawek zakupionych w Przedsigbiorstwie Przemystu
Chlodniczego w Poznaniu, z ktoérych, po rozmrozeniu, otrzymywano przecier.

Owoce restrukturyzowane wytwarzano metoda zestalenia wewngtrznego [6] (we
wiasnej modyfikacji w zakresie procentowego udziatu sktadnikow). W tym celu przy-
gotowywano roztwor alginianowy oraz owocowy. W sktad pierwszej mieszaniny
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wchodzity alginian sodu (3%) jako sktadnik zelujacy, bezwodny fosforan wapniowy
(0,6%) jako czynnik inicjujacy zelowanie oraz dwuzasadowy fosforan sodu (0,14%)
jako sekwestrant, a takze sacharoza (20%) i woda. Sktadniki roztworu alginianu roz-
puszczano w autoklawie (15 min, 121°C). Natomiast w sklad roztworu owocowego
wchodzily: przecier truskawkowy (66-86%), sacharoza (10-30%), kwas cytrynowy
(2%) jako regulator kwasowosci i cytrynian sodu (2%) jako sekwestrant. Oba roztwory
mieszano przy uzyciu miksera, dozowano do foremek i pozostawiano w celu zzelowa-
nia. Tak przygotowane analogi owocow wyjmowano z foremek, zamykano w worecz-
kach foliowych i przechowywano w temp. -20°C przez 21 dni. Doswiadczenie wyko-
nano w dwdch powtorzeniach.

Zardéwno przed zamrozeniem, jak i po rozmrozeniu dokonywano analizy senso-
rycznej i instrumentalnej otrzymanych produktow.

Oceng sensoryczng barwy i tekstury wykonano metoda punktowa, a smaku i za-
pachu metoda profilowa [1]. Analizg sensoryczna przeprowadzal 5-osobowy zespol,
o odpowiednim przygotowaniu metodycznym. Ton barwy okreslano opisowo, za$ wy-
rézniki smaku i zapachu analizowano metoda profilowa z zastosowaniem skali gra-
ficznej. Natgzenie i naturalno$¢ barwy, smaku i zapachu oraz teksturg (twardosc¢) oce-
niano w skali 5-punktowe;.

Parametry barwy oznaczano metoda spektrofotometryczna w uktadzie CIE XYZ,
za pomoca spektrofotometru Hitachi U3000, w zakresie dtugos$ci fal 380-780 nm, przy
szczelinie 1 nm i predkosci skanowania 600 nm/min, w §wietle odbitym, przy zrédle
swiatta C. Barwe okres§lano na podstawie nastgpujacych parametrow: X, Y, Z (sktado-
we barwy), L* (jasno$¢), a* (udziat barwy czerwonej), b* (udzial barwy zoltej), pobie-
rajac do pomiardow po 6 prob z kazdego wariantu produktu.

Teksturg mierzono za pomoca teksturometru TA-XT2 firmy Stable Micro Sys-
tems (Anglia), stosujac site Sciskania 0,49 N, $rednice trzpienia 4 cm, predkos$¢ prze-
suwu 0,5 mm/s i kalibracje 25 kg. Na podstawie krzywej pomiarowej wyznaczano
maksymalng site $ciskania F,.x, potrzebna do odksztalcenia probki do 75% jej wyso-
kos$ci. Pomiary wykonywano na 10 probach z kazdego rodzaju produktu.

Wiyniki i dyskusja

Proces zamrazania i rozmrazania wptynatl na zmiang jakos$ci restrukturyzowanych
truskawek, jednak zakres tych zmian zalezal od zawarto$ci przecieru owocowego
w produkcie. Badaniom poddano trzy grupy produktéw rézniace si¢ zawartoscia prze-
cieru owocowego (66, 76 1 86 g/100 g) i sacharozy (30, 20, 10 g/100 g). Udzial wsadu
owocowego zwigkszano kosztem zawartosci sacharozy. Pozostale sktadniki pozosta-
waty bez zmian.

W probach przed zamrozeniem stwierdzono wzrost nat¢zenia smaku i zapachu
truskawkowego oraz kwasnego, a zmniejszenie stodkiego wraz ze wzrostem zawarto-
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$ci przecieru owocowego (rys. 1). Po przechowywaniu zamrazalniczym i rozmrozeniu,
proby zawierajace 66 1 76% przecieru owocowego uzyskaly noty smaku i zapachu
podobne jak w probach wyjsciowych, niekiedy nawet wyzsze, natomiast w probach
z 86-procentowym udziatem przecieru truskawkowego oceniajacy obnizyli noty oceny
smaku 1 zapachu, ich naturalno$ci i nat¢zenia, z 5 pkt przed zamrozeniem do 3,5 — 3,7
pkt po rozmrozeniu.

truskawkowy truskawkowy

nat¢zenic €2

a) b)

Rys. 1. Profilogramy smaku restrukturyzowanych truskawek w zaleznosci od zawarto$ci przecieru
owocowego (66, 76, 86%); a) przed zamrozeniem, b) po rozmrozeniu.

Fig. 1.  Profilograms of taste of restructured strawberries depending on fruit puree content (66, 76,
86%); a) before freezing, b) after defrosting.
Objasnienia: / Explanatory notes:
truskawkowy / strawberry; stodki / sweet; mdty / insipid; kwasny / sour; obcy / strange; natgze-
nie / intensity; naturalno$¢ / naturalness.

Na podstawie not oceny sensorycznej barwy stwierdzono, ze najwigksze jej zmia-
ny nastapity w probach o najwyzszym udziale wsadu owocowego (rys. 2). Obnizenie
not naturalnosci, natezenia i pozadalno$ci barwy osiagneto 2 pkt w skali 5-punktowe;.
W probach zawierajacych 66% wsadu owocowego nie stwierdzono zmian ich zabar-
wienia w ocenie sensoryczne;j.

Pod wzgledem tekstury restrukturyzowanych owocow, przed i po mrozeniu, wy-
kazano podobnag zalezno$¢ w ocenie sensorycznej. Wraz ze wzrostem zawarto$ci prze-
cieru truskawkowego noty oceny twardosci owocoéw po rozmrozeniu byty nizsze, co
znalazto odzwierciedlenie w obnizeniu oceny pozadalno$ci tekstury.
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Rys. 2. Ocena sensoryczna barwy truskawek restrukturyzowanych przed zamrozeniem i po rozmroze-
niu, w zalezno$ci od zawartosci przecieru owocowego (66, 76, 86%); Objasnienia: A i B — nate-
zenie barwy przed zamrozeniem i po rozmrozeniu, C i D — naturalno$¢ barwy przed zamroze-
niem i po rozmrozeniu, E i F — pozadalno$¢ barwy przed zamrozeniem i po rozmrozeniu.

Fig. 2. Sensory analysis of colour of restructured strawberries before and after freezing, depending on
fruit puree content (66, 76, 86%); Explanatory notes: A and B —intensity of colour before and af-
ter freezing, C and D — naturalness of colour before and after freezing, E and F — colour desir-
ability before and after freezing.

Analizujac wyniki instrumentalnej oceny barwy, stwierdzono, ze wartosci skta-
dowych barwy X, Y, Z po rozmrozeniu owocow byly nizsze niz w probach wyjscio-
wych (tab. 1). Jest to widoczne zwlaszcza w probie o najwigkszym udziale przecieru
owocowego. Zmniejszenie wartosci X, Y 1 Z $wiadczy o wzro$cie natgzenia barwy, co
moze by¢ zwiazane z procesem brazowienia enzymatycznego. W wyniku procesow
zamrazania i rozmrazania zmniejszaly si¢ takze wartosci parametréw L* i a*, co ozna-
cza, ze proby ciemnialy, a udziat barwy czerwonej zmniejszat sig. Wartosci paramatru
b*, czyli udziatu barwy zéttej, préb po rozmrozeniu byly wyzsze w porownaniu z pro-
bami wyjsciowymi, co rowniez §wiadczy o brazowieniu produktu.

Na podstawie wynikéw instrumentalnego pomiaru tekstury stwierdzono, ze war-
to$¢ sity Fax potrzebnej do odksztatcenia badanych prob do 75% ich wysokosci byta
wieksza przed zamrozeniem niz po rozmrozeniu (rys. 3). Twardo$¢ owocow restruktu-
ryzowanych obnizala si¢ wraz ze wzrostem udziatu przecieru owocowego. Jednakze
w kazdym przypadku, bez wzgledu na zawarto$¢ tego przecieru i cukru w badanych
produktach, warto$¢ sily F.,.x po procesie rozmrozenia byta o okoto 50% nizsza anizeli
w prébach wyjsciowych.
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Tabela 1

Wartosci parametrow barwy truskawek restrukturyzowanych przed zamrozeniem i po
rozmrozeniu.
Values of the colour parameters of restructured strawberries before and after freezing.

Zawarto$¢ przecieru
OWOCOWego

Fruit puree content X Y z L* a* b*

[%]
Przed zamrozeniem / Before freezing
66 11,3£0,38 | 8,9+0,27 | 7,8£0,48 | 35,8+£0,52 | 21,3+2,02 | 8,6%1,31
76 9,8+1,22 7,81,21 | 6,7£1,49 | 33,3£2,46 | 19,642,13 | 7,9£1,31
86 9,9+1,27 7,9£1,25 | 6,6+£1,48 | 33,7£2,55 | 18,1£1,33 | 5,940,71
Po mrozeniu / After freezing

66 11,4+0,53 | 8,6+0,56 | 7,1+0,74 | 35,2+1,09 | 20,6+1,00 | 9,9+0,89
76 9,310,31 7,5+£0,52 | 6,3+0,73 | 33,1+1,13 | 18,742,92 | 8,1£0,92
86 9,1£0,53 6,90,49 5,7£0,71 | 31,7£1,13 | 18,5£2,08 | 6,9£1,08

Wartosci $rednie + odchylenie standardowe / Mean values + standard deviation.
Liczba powtdrzen: 6 / Number of repeated: 6.

600

500

400

£ 66%
76%
E3 86%

300

200

Sita Fmax / Fmax force [N]

100

przed mrozeniem / before freezing po mrozeniu / after freezing

Rys. 3. Wartosci sity F,, truskawek restrukturyzowanych przed zamrozeniem i po rozmrozeniu,
w zalezno$ci od zawartosci przecieru owocowego (66, 76, 86%); I — odchylenie standardowe z
10 powtorzen.

Fig. 3. Values of Fmax force of restructured strawberries before and after freezing, depending on fruit
puree content (66, 76, 86%); I — standard deviation from 10 repetitions.
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Proces restrukturyzowania owocow 1 warzyw jest coraz czgsciej stosowany
w praktyce, przy zagospodarowywaniu surowcow gorszej jakosci lub odpaddéw prze-
mystowych, zwtaszcza w przypadku wysokich kosztow zakupu $wiezego materiatu
[6]. Truskawki charakteryzuja si¢ mala trwato$cia po zbiorze. Dojrzato$¢ zbiorcza
praktycznie pokrywa si¢ z dojrzatoscia konsumpceyjna i przemystowa, co uniemozliwia
przechowywanie $wiezych truskawek, gdyz szybko ulegaja przejrzewaniu. Metoda
restrukturyzowania umozliwitaby wykorzystanie owocow zbyt dojrzatych lub gorszej
jakos$ci. Proces ten pozwala ponadto wytwarza¢ produkty o okreslonym, standardo-
wym ksztatcie lub wielkosci, utatwiajac dziatanie linii technologicznej [6].

Zastosowany w ninigjszej pracy proces restrukturyzowania pozwolit otrzymaé
analogi truskawek o typowym intensywnym aromacie, smaku i barwie. Po 21-
dniowym przechowywaniu zamrazalniczym zachowaty one korzystny smak i zapach,
a pogorszeniu ulegly barwa i tekstura owocow, zwlaszcza w przypadku prob o naj-
wigkszym udziale przecieru truskawkowego. W celu poprawy zabarwienia tego rodza-
ju produktow, nalezaloby rozwazy¢ wprowadzenie dodatku inhibitora brazowienia, za$
dla polepszenia tekstury zwigkszenie stgzenia alginianu, co umozliwiloby otrzymanie
produktu o niskiej zawartosci cukru i wysokiej zawartosci wsadu owocowego. Wplyw
rodzaju i stgzenia hydrokoloidow oraz pozostatych sktadnikow na teksturg¢ produktow
restrukturyzowanych okre$lano w wielu badaniach [5, 9]. Wyzsza jako$¢ w zakresie
struktury fizycznej, cech sensorycznych oraz stabilnosci termicznej uzyskano stosujac
jako s$rodki strukturotwdrcze mieszaning hydrokoloidow, np. alginianu i pektyn [6].
Alginian jako no$nik zwigzkéw hamujacych brazowienie zastosowano m.in. w techno-
logii owocdéw malo przetworzonych [10].

Whioski

1. Truskawki restrukturyzowane poddane zamrozeniu i rozmrozeniu cechowaly si¢
korzystnym smakiem i aromatem, za$ ich barwa i tekstura ulegly pogorszeniu.

2. Owoce o najwigkszym udziale przecieru truskawkowego charakteryzowaty si¢
najwigkszymi zmianami jako$ciowymi po zamrazalniczym sktadowaniu i rozmro-
zeniu.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006
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THE EFFECT OF FREEZING PROCESS ON QUALITY OF RESTRUCTURED
STRAWBERRIES

Summary

Restructuring makes it possible to utilize less valuable raw material and waste products, providing
them with an attractive form. Restructured products may be dried, frozen or heated. Restructured fruit is
used as filling for pies and cakes, or additives for ice-creams, desserts or yoghurts.

The aim of the presented study was to determine the effect of the freezing process on the quality of
restructured strawberries produced by internal setting. Products were subjected to sensory examination of
colour, taste and aroma, and instrumental measurements of colour and texture, before freezing and after
defrosting. Three groups of products were analyzed, differing in the content of fruit puree (66, 76, 86
g/100g) and sucrose (30, 20, 10 g/100g, respectively).

Quality of produced fruit depended on its composition (strawberry mash content). Taste and aroma
in all samples, both before and after freezing, received high scores, apart from samples with the highest
fruit puree content, in which taste and aroma, as well as colour and texture were found to deteriorate. The
change in values of colour parameters (XYZ, L*a*b*) indicated slight darkening of samples and changes
in the colour tone towards yellow, which was probably connected with enzymatic browning. On the basis
of instrumental texture analysis it was found that hardness of fruits after defrosting was by 50% lower in
comparison to original samples. In spite of these changes, products received good scores in sensory analy-
sis of desirability, ranging from 3 to 5 points, depending on the fruit puree content.

Key words: strawberries, restructured fruit, alginate, freezing
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