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Selected physicochemical properties of juice from thawed raspberry
fruits of the Polesie variety

Wybrane fizyczno-chemiczne wtasciwosci soku
z rozmrozonych owocéw malin odmiany Polesie
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Raspberries of the Polesie variety were frozen by convection and stored
in air at -20°C for a period of 1-65 days. Fruits were convectively de-
frosted at room temp. or in the presence of microwaves. Changes in
the hardness of fruit defrosted before pressing, juice pressing yield,
changes in its pH and total extract content were studied. With increas-
ing storage time, pressing efficiency increased, total extract content
and total acidity decreased.
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Przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych wptywu procesu zamra-
Zania, zamrazalniczego przechowywania i rozmrazania owocow maliny
na wybrane wtasciwosci fizykochemiczne otrzymywanego soku. Maliny
odmiany Polesie konwekcyjnie zamrazano i przechowywano w powie-
trzu o temp. -20°C przez 1-65 dni. Owoce rozmrazano konwekcyjnie
w temperaturze pokojowej lub mikrofalowo. Badano twardos$¢ owo-
céw rozmrozonych przed ttoczeniem, wydajnosc ttoczenia soku, zmia-
ny kwasowosci ogdlnej oraz zawarto$¢ ekstraktu ogolnego. Obrébka
zamrazalnicza przed procesem ttoczenia malin moze byc¢ zabiegiem
ksztattujacym jego wydajnos¢ oraz moze wptywaé na jako$¢ uzyski-
wanego soku. W badanych prébach wraz z wydtuzajacym sie czasem
przechowywania wystepowat wzrost wydajnosci ttoczenia soku oraz
obnizenie zawartosci jego ekstraktu ogoélnego i kwasowosci ogolne;j.

Stowa kluczowe: wydajnosc ttoczenia, zamrazanie, przechowywanie
zamrazalnicze, maliny

Zamrazanie zywnosci i surowcow rolniczych wydhuza
czas przechowywania produktu z zachowaniem w znacznym
stopniu jego pierwotnych wtasciwosci chemicznych, fizycz-
nych i zywieniowych, co jest powodem nieustannie rosnacej
popularnosci tzw. mrozonek!. Zamrazanie przeprowadzone
z odpowiednig szybkoscig w niewielkim stopniu pozbawia
mrozong zywno$¢ zwigzkoéw prozdrowotnych, ktore inakty-
wuje obrobka termiczna (antocyjany, polifenole, betalainy)®.
Bardzo istotny dla zachowania odpowiedniej jakosci pro-
dukowanych mrozonek, poza parametrami zamrazania, jest
dobdr odmiany surowca roslinnego, ktorego cechy ksztattujg
profil tekstury materiatu po rozmrozeniu'->. Zbyt wysokie
temperatury przechowywania zamrazalniczego lub ich fluktu-
acje moga by¢ powodem zmian mikrostruktury wywotanych

przez alokacje sieci krystalicznej lodu (rekrystalizacja), ktora
najwiekszg intensywnosé wykazuje podczas dtugotrwatego
przechowywania w temperaturze powyzej -18°C 146310
Ostatnim etapem zamrazalniczego przechowywania jest
rozmrazanie. Nieodpowiednio przeprowadzone rozmrazanie
moze by¢ rowniez przyczyna strat z powodu obnizenia whasci-
wosci sensorycznych® 12, Istniejg jednak sytuacje, w ktorych
zjawiska uznane za btedy technologiczne sg wrecz pozadane.
Do takich nalezy zaliczy¢ zamrazanie kierunkowe majace
na celu wytworzenie struktur krystalicznych w kontrolowa-
ny sposob oddzialujagcych destrukcyjnie na mikrostrukturg
tkanek mrozonego materiatu, aby poprawié¢ ich wiasciwosci
teksturalne po rozmrozeniu. W ten sposob wszystkie wady
i defekty wystepujace w technologii zamrazania, zamrazal-
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niczego przechowywania i rozmrazania stajg si¢ dziataniem
celowym, dodatkowo obnizajacym koszty przez stosowanie
wyzszych temperatur i naturalnych warunkow. Moze by¢ to
wykorzystane przy procesach otrzymywania sokdw i nektaréw
zardéwno owocowych, jak 1 warzywnych?” 1319,

Celem pracy byla ocena wplywu obrobki chlodniczej
owocow maliny na wybrane wlasciwosci fizyczno-chemiczne
soku uzyskiwanego droga tloczenia w prasie wolnoobrotowe;.
Zakres badan obejmowat zamrazanie, przechowywanie w sta-
nie zamrozonym, rozmrazanie i produkcje soku. Oznaczano
wydajnos¢ ttoczenia (%), ekstrakt ogdlny (°Bx), kwasowos¢
0golna (pH) oraz zmiang twardosci (N) owocow po rozmro-
zeniu w warunkach konwekeji swobodnej i przy zastosowaniu
pola mikrofal.

Czesc¢ doswiadczalna

Materiaty

Do badan wykorzystano owoce maliny odmiany Polesie
pochodzace z podlubelskiej plantacji. Charakteryzowaty sie
one dojrzatoscig technologiczna i konsumpcyjna, wyrow-
nanym ksztaltem i wymiarami. Nie byly uszkodzone ani
porazone chorobami lub szkodnikami.

Metodyka badan

Badania wykonywano bezposrednio po zbiorze owocow.
Przygotowanie surowca do badan polegato na jego umyciu,
osuszeniu i zamrozeniu. Owoce zamrazano konwekcyjnie
w pojedynczej warstwie o grubosci 5 cm w komorze klima-
tycznej (typu Memmert CTC 256) z cyrkulacjg powietrza
o temp. -20°C. Podczas zamrazania i przechowywania reje-
strowano temperatur¢ centrum warstwy wielokanatowym
analizatorem MPI-L wyposazonym w sondy pomiarowe
TA100. Temperature rejestrowano jednoczes$nie w 5 punk-
tach, a usrednione wielkosci wykorzystano do wyznaczenia
temperatury krioskopowej (metoda stycznych Christodulo
i Riutowa) oraz czasu i szybkosci zamrazania, wykorzystu-
jac zaleznosci (1) i (2)% 1019

t = tz _tl
2 ()

‘ &)
w ktorych £ oznacza czas zamrazania, min, {, czas rozpo-
czgcia zamrazania, ¢, czas, po ktérym uzyskano zamierzong
temperature centrum termicznego produktu, v szybkos¢
zamrazania, mm/h, a swymiar charakterystyczny proby, mm.

Mgr inz. Patryk SWIRKOSZ w roku 2020 ukoriczyt studia magi-
sterskie na kierunku inzynieria przemystu spozywczego na
Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie. Obecnie pracuje jako
inzynier procesu w firmie Kongsberg Digital, gdzie zajmuje sie
tworzeniem symulatoréw do platform wiertniczych.

Table. Method of determining and preparing samples before laboratory tests

Tabela. Spos6b oznaczenia i przygotowania préb przed badaniami laboratoryjnymi

Rozmrazanie

Czas

Numer Zamrazanie przechowywania .
proby chlodniczego, konwek- mikro-
doba -cyjne falowe
1 0 la, 1b, 1c | 1d, le, If
2 1 2a, 2b, 2¢ | 2d, 2e, 2f
3 10 3a, 3b, 3¢ | 3d, 3e, 3f
4 konwekcyjne 15 4a, 4b, 4¢c | 4d, 4e, Af
z cyrkulacja
5 powietrza 25 5a, 5b, 5¢ | 5d, Se, 5f
6 o temp. -20°C 35 6a, 6b, 6¢ | 6d, 6¢, 6f
7 45 7a,7b, 7c | 7d, Te, 7f
8 55 8a, 8b, 8¢ | 8d, 8e, 8f
9 65 9a, 9b, 9¢ | 9d, 9e, 9f

Materiat po zamrozeniu podzielono na 18 proéb o masie
ok. 1 kg kazda, ktore roznily si¢ dtugoscia przechowywania
chtodniczego. Szczegdtowy sposob oznaczenia i przygoto-
wania prob poprzedzajacy badania laboratoryjne opisano
w tabeli. Po 1, 10, 15, 25, 35, 45, 55 1 65 dniach przecho-
wywania chtodniczego odpowiednie préby rozmrazano
(konwekcyjnie do 5°C lub w polu mikrofal o mocy 850 W
i ekspozycji 5 min) i kierowano do badan laboratoryjnych.

Pomiar twardosci przeprowadzono za pomoca teksturo-
metru LFRA Texture Analyzer, stosujac wciskanie walca
o srednicy 2 cm w warstwe owocow, przy zachowaniu
nastepujacych parametrow!”: predkosé przesuwu glowicy
0,5 mm/s; czestotliwosé probkowania 100 pom./s; doktad-
no$¢ pomiaru 0,01 N; minimalna sita kontaktu glowicy
z probka 0,01 N; przemieszczenie 5 cm.

Tloczeniu poddano owoce rozmrozone, wykorzystujac
wolnoobrotowa wyciskarke do warzyw i owocdw. Pomiar
masy prob przed ttoczeniem i masy uzyskanego soku umoz-
liwit obliczenie wydajnosci ttoczenia wg zaleznosci (3}@

W= M_p - 100%
w ktorej I/I{ oznacza wydajnos¢ ttoczenia, %, M mase soku
uzyskang podczas tloczenia, g, a Mp mase proby poddanej
tloczeniu, g.

W celu oznaczenia kwasowosci ogolnej uzyskanego soku
wykorzystano pehametr laboratoryjny CP-401. Za wynik
koncowy uznano sredniag wartos¢ z 3 pomiarow.

Zawarto$¢ ekstraktu ogdInego mierzono metoda polary-
metryczng cyfrowym polarymetrem PR-32a pracujacym
w skali Brix (°Bx) 0,0-32,0°, z doktadnoscig do £0,05.
Jako wynik uznano warto$¢ srednig z 3 pomiaréw. Istotnosé
réznic pomiedzy srednimi okreslono, wykorzystujac test
Tukeya, po uprzednim przeprowadzeniu testu jednorodno-
Sci wariancji Levene’a.

Wyniki badan
Srednia wydajno$é tloczenia $wiezych malin wynio-
sta 67,80%, a uzyskany sok bezposrednio po tloczeniu
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charakteryzowal si¢ kwasowoscia ogdlng pH = 3,92 oraz
ekstraktem og6lnym 9,83 °Bx, potwierdzajac dane literatu-
rowe'?Y. Proces zamrazania prowadzono z szybkoscig 3,11
mm/h, podczas ktorego temperatura krioskopowa badanych
prob wyniosta -1,53°C. Niepewnos$¢ pomiaru wyznaczanej
szybkosci zamrazania wyniosta 5+ 0,223%. Wyznaczone
temperatury krioskopowe pokrywaty si¢ z wynikami uzy-
skanymi przez innych badaczy zajmujacych si¢ badaniami
procesu zamrazania materiatéw biologicznych?*2%,

Srednia twardo$¢ prob $wiezych i rozmrozonych po 1 dniu
zamrozenia wyniosta srednio ok. 9,9 N i nie wykazywala istot-
nych statystycznie roznic pomiedzy metodami rozmrazania.
Wraz z czasem przechowywania twardos¢ ulegata zmniejsze-
niu i w przypadku prob przechowywanych 65 dni wyniosta
ok. 3,5 N dla prob rozmrazanych konwekeyjnie i ok. 2,1 N dla
rozmrazanych w polu mikrofal. [stotne statystycznie réznice
w twardosci owocow rozmrazanych réznymi metodami wysta-
pity od 25. dnia przechowywania i wyniosty 7,5 i 5,4 N dla
owocdw rozmrazanych odpowiednio konwekeyjnie i w polu
mikrofal. Analiza regresji wykazala liniowy charakter zmian
o wysokim wspodtczynniku A zardwno dla rozmrazania kon-
wekeyjnego (K= 0,966), jak i wspomaganego mikrofalowo
(R = 0,924), potwierdzajac zasadnos¢ dobranych réwnan
regresji (rys. 1). Zmiany twardosci zamrazanych owocow
zaobserwowane przez innych badaczy wykazywaly zbiezny
charakter'V. Duzy wplyw na ich ksztaltowanie mogly mie¢
cechy odmianowe i stopien dojrzatosci'> ).

Zamrozenie, przechowywanie i rozmrozenie owocoéw
malin zwigkszyto wydajnos¢ uzyskiwanego soku z niespet-
na 70 do ponad 73%. Statystycznie istotne réznice wykazano
rowniez pomiedzy metodami rozmrazania, badajac proby
uzyskane po 30 dniach przechowywania zamrazalniczego.
Najwigkszy wzrost wydajnosci tloczenia odnotowano po
35145 dniach zamrazalniczego przechowywania.

Préby rozmrazane konwekcyjnie charakteryzowaly sie
wydajnoscia tloczenia soku na poziomie 81,7%, w poréw-
naniu z rozmrazanymi mikrofalowo, ktére cechowata
mniejsza wydajnos¢ tloczenia, rzedu 76,2%.

Analiza regresji wykazata liniowy charakter zmian
o wspotczynniku korelacji 2= 0,933 dla prob rozmra-
zanych konwekcyjnie i &= 0,950 mikrofalowo (rys. 2).
Wzrost wydajnosci ttoczenia na skutek obrobki zamrazalni-
czej zaobserwowano rowniez w przypadku produkcji soku
z warzyw i innych owocow!'* 1819,

Kwasowos¢ ogolna (pH) soku uzyskiwanego z owo-
cow przechowywanych zamrazalniczo wykazata istot-
ne statystycznie zmiany po 25 i nastepnie po 55 dniach
przechowywania zamrozonych owocoéw bez wzgledu na
metod¢ rozmrazania. Kwasowo$¢ zmniejszata si¢ wraz
z postepujacym czasem przechowywania. Sok z owocow
swiezych i zamrozonych przez 1 dzien miat pH = 3,99,
a przechowywanie zamrazalnicze po 65 dniach taczylo sie
z obnizeniem tej wartosci do pH = 3,78 dla soku z préob
rozmrazanych mikrofalowo i pH = 3,84 w przypadku roz-
mrazania konwekcyjnego. Zmiany kwasowosci ogolnej
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Czas przechowywania, doba
Fig. 1. Hardness of raspberries variety Polesie defrosted by convection and in
the microwave field after storage

Rys. 1. Twardo$¢ malin odmiany Polesie rozmrazanych konwekcyjnie
i w polu mikrofal po przechowywaniu
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Czas przechowywania, doba
Fig. 2. Pressing efficiency of raspberries variety Polesie defrosted by convec-
tion and in the microwave field after storage

Rys. 2. Wydajnos¢ ttoczenia malin odmiany Polesie rozmrazanych konwek-
cyjnie i w polu mikrofal po przechowywaniu

w czasie przechowywania zamrazalniczego opisuja funk-
cje liniowe, ktorych wspotezynniki korelacji wynosza 2=
0,952 podczas rozmrazania konwekeyjnego oraz &= (0,902
w polu mikrofal (rys. 3).

Zawartos¢ ekstraktu ogdélnego w soku uzyskanym z roz-
mrazanych owocow zmniejszala si¢ wraz z postepujacym
czasem przechowywania zamrazalniczego. Dla soku z owo-
cow swiezych i po jednym dniu przechowywania istotna
statystycznie wartos¢ ekstraktu ogolnego wynosita 9,5 °Bx
dla préb rozmrazanych konwekcyjnie, a w przypadku soku
z owocow rozmrazanych mikrofalowo 9,8 °Bx. Czas prze-
chowywania laczyt sie z obnizeniem wartosci ekstraktu
ogolnego w uzyskiwanym soku, osiggajac po 25 dniach
przechowywania wartos¢ ok. 9,1 °Bx. Pomimo dalszego
obnizania si¢ wartosci ekstraktu ogolnego (ponizej 8,8 °Bx
po 65 dniach), zmiany te nie byly istotne statystycznie.
Przebieg zmian opisano za pomocg zaleznosci liniowych
o wysokich wspdtczynnikach korelacji (rys. 4).

Procesy zamrazania i rozmrazania moga wplywaé
destrukcyjnie na tkanki i mikrostruktur¢ materiatu biolo-
gicznego?. Stosowane i odpowiednio kontrolowane techniki
proces6w zamrazalniczych moga wigc przyczyni¢ sie do
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Czas przechowywania , doba

Fig. 3. Total acidity of juice from raspberries variety Polesie defrosted by convection

and in the microwave field after storage

Rys. 3. Kwasowos¢ ogdlna soku z malin odmiany Polesie rozmrazanych konwekcyj-

nie i w polu mikrofal po przechowywaniu
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Czas przechowywania, doba

Fig. 4. Total juice extract from raspberries variety Polesie defrosted by convection and in

the microwave field after storage

Rys. 4. Ekstrakt ogdlny soku z malin odmiany Polesie rozmrazanych konwekcyjnie

i w polu mikrofal po przechowywaniu

zwigkszenia wydajnosci tloczenia soku, cho¢ rownoczesnie
wiaze si¢ to ze zmiang wiasciwosci soku, czyli obnize-
niem pH i zawartos$ci ekstraktu ogolnego. Podobne wyniki
uzyskano réwniez w analogicznych badaniach owocoéw
ziarnkowych i warzyw korzeniowych?® ' 1%),

Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie obrobki zamrazalniczej jako technologii
przygotowawczej do tloczenia owocow malin odmiany
Polesie jest operacja podnoszaca ilos¢ i wplywajaca na jakos¢
uzyskiwanego soku. Wydluzajacy sie czas przechowywania
w badanym zakresie powoduje wzrost wydajnosci tloczenia.

Obnizajaca si¢ wartos¢ ekstraktu ogolnego przy jed-
noczesnym wzroscie wydajnosci tloczenia jest wynikiem
utatwionego usuwania frakcji cieklej dzieki rozlegltym
uszkodzeniom tkanek surowca na skutek przemian krysta-
lograficznych i lignifikacyjnych spowodowanych zamra-
zaniem, przechowywaniem i rozmrazaniem.

Obrobka mikrofalowa podczas rozmrazania owocow malin
przeznaczonych do tloczenia korzystnie wptywa zaréwno na
wzrost wydajnosci ttoczenia, jak i na poddane analizie parame-
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try technologiczne uzyskiwanego soku w odniesie-
niu do prob rozmrazanych konwekcyijnie.
Zamrazanie owocow przed ttoczeniem jest
doskonalym zabiegiem na zapewnienie dostep-
nosci swiezo ttoczonego soku z niemal dowol-
nego surowca po sezonie jego dostepnosci.
Uzyskiwany sok nie odbiega istotnie jakoscia od
soku $wiezego, a jego atutem jest brak obrobki
termicznej diametralnie zmieniajacej zar6wno
jego smak, jak i wlasciwosci prozdrowotne, co
potwierdzaja rowniez inni badacze.

Otrzymano: 02-09-2024
Zrecenzowano: 30-09-2024
Zaakceptowano: 02-10-2024
Opublikowano: 21-10-24

LITERATURA

[1] M. Pastawska, B. Stepien, M. Surma, K. Jatoszynski, InZ. Roln.
2011,9,161.

[2] T.F.Bedane, O.Altin, B. Erol, F. Marra, F. Erdogdu, Innov. Food
Sci. Emerg. Technol. 2018, 50, 139, https://doi.org/10.1016/].
ifset.2018.09.001.

[3] B. Grabowska, Przem. Spoz. 2020, 74, nr 9, 24, doi:
10.15199/65.2020.9.4.

[4] X.Zhang, A. Sandhu, I. Edirisinghe, B. Burton-Freeman, Food
Funct.2018,9,806, doi: https://doi.org/10.1039/C7FO00893G.

[5] S.Begum, Ch.P. Das, P. Karmoker, Fundam. Appl. Agric. 2018,
3, nr2,440, doi: http://dx.doi.org/10.5455/faa.289995.

[6] K. Wilczynski, M. Panasiewicz, K. Olesiniska, K. Katwa, Inz.
Przetw. Spoz.2018, 1, nr 25, 26.

[71  AM.Giuffre, L. Louadj, P. Rizzo, M. Poiana, V. Sicari, Food Control
2019, 97, 105, https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2018.10.027.

[8] J.Bogdanowicz, W. Mozolewski, S. Rybaczek, Przem. Spoz.
2018, 72, nr 8,28, doi:10.15199/65.2018.8.5.

[9] L.Cheng, W. Wu, K. An, Y. Xu, Y. Yu, J. Wen, J. Wu, Y. Zou, H.

Liu, J. Zhu, G. Xiao, Crystals 2020, 10, nr 5, 368, https://doi.

org/10.3390/cryst10050368.

P.K. Kumar, B.A. Rasco, J. Tang, S.S. Sablani, Food Eng. 2020,

12,421, https://doi.org/10.1007/s12393-020-09255-8.

[11] R.G.M.Van der Sman, Food Eng. 2020, 12, 399, https://doi.

org/10.1007/s12393-020-09216-1.

J. Wu, M. Zhang, B. Bhandari, C-H. Yang, Int. Agrophys. 2021, 35, 235, doi:
10.31545/intagr/142289.

K. Szwedziak, E. Polanczyk, M. Dabrowska-Molenda, A. Kaminska, Postepy
Tech. Przetw. Spoz. 2017,1, 71.

Z.Zhu, T. Li, D.W. Sun, Crit. Rev. Food Sci. Nutr. 2021, 61, nr 17, 2793, https://
doi.org/10.1080/10408398.2020.1841729.

Z.Li, Z. He, W. Hao, K. Li, X. Ding, Y. Cui, Processes 2023, 11, 598, https://doi.
org/10.3390/pr11020598.

L. Bagh-Sagrensen, Recommendations for the processing and handling of
frozen foods, International Institute of Refrigeration, Paris 2006.

N. Barytko-Pikielna, I. Matuszewska, Sensoryczne badania zywnosci. Podstawy
- Metody - Zastosowania, Wydawnictwo Naukowe PTTZ, Krakéw 2009.

R. Nadulski, K. Zawislak, P. Panasiewicz, K. Strzatkowska, InZ. Roln. 2013, 1, nr
141,133.

A.Wiktor, A. Fijatkowska, I. Kucko, M. Wojnowski, K. Krolikowski, M. Hankus, T.
Chudoba, W. tojkowski, D. Witrowa-Rajchert, Zesz. Probl. Postepow Nauk Roln.
2015,582,125.

Z. Patacha, D. Butka, Postepy Tech. Przetw. Spoz. 2016, 2, 48.

Z. Patacha, J. Krystian, Postepy Tech. Przetw. Spoz. 2014, 2, 62.

Z. Patacha, G. Swistak, Postepy Tech. Przetw. Spoz. 2015, 1, 9.

L. de Oliveira Machado, Assessing freezing effect on kiwifruit cultivars and map-
ping suitable areas for growing the crop in eastern Texas. Praca doktorska,
Stephen F. Austin State University, Texas 2021, nr 431, https://scholarworks.
sfasu.edu/etds/431.

I.A. Korotkiy, E.N. Neverov, EV. Korotkaya, Nexo Sci. J. 2022, 35, nr 03, 771,
https://doi.org/10.5377/nexo.v35i03.15006.

C. Xinyuan, Z. Lina, K. Zhiliang, J. Phys. Conf. Ser. 2020, 1453, 012143,
doi:10.1088/1742-6596/1453/1/012143.

G. Rajauria, B.K. Tiwari, Fruit Juices: Extraction, Composition, Quality and
Analysis, Academic Press, Elsevier 2018.

(10]

Brzemyst 103/10 (2024)



