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INNOWACYJNE TECHNOLOGIE SZYBKO MROZONYCH
POLFABRYKATOW Z WARZYW I GRZYBOW

Belinska S. O., Kamieniewa N. W., Nesterenko N. A., Moroz O. O.,
Kepko W. M., Rogalskiy S. W.

WSTEP

Orientacja ludno$ci na zwigkszenie udziatu $wiezych owocow i warzyw
w diecie, wyrownanie sezonowo$ci ich spozycia oraz rosngce
zainteresowanie spozyciem przetworzonych produktow z surowcow
roslinnych wykonanych przy uzyciu oszczgdzajacych sposobow
konserwowania, ktore zapewniajg zachowanie indywidualnych wlasciwosci
organoleptycznych charakterystycznych dla rdéznych rodzajow owocow i
warzyw, ro$nie z roku na rok. Wynika to z szeregu czynnikow, w tym
promowania zdrowego trybu zycia i zrozumienia znaczenia owocOw i
warzyw jako zrédla substancji biologicznie czynnych, ktdére moga
zwicksza¢ odporno$¢ organizmu ludzkiego na rdzne choroby, co jest
niezwykle istotne w kontekscie pandemii Covid-19.

Skutecznym sposobem na zachowanie konsumentnych wiasciwosci
surowcow ro$linnych, urozmaicenie asortymentu przetworzonych
owocow 1 warzyw jest mrozenie, ktére w poréwnaniu z innymi metodami
przetwarzania ma szereg zalet: zachowanie wysokiego poziomu wartosci
odzywczej 1 biologicznej, gwarantowane wskazniki sanitarne i
higieniczne, komfort 1 kompletno$¢ wuzytkowania, wlasciwosci
ergonomiczne, szeroki asortyment produktow, niezaleznie od
sezonowosci i geografii rosngcych surowcow roslinnych. Analiza Zrodet
naukowych wykazata, ze Ukraina i1 zagranica zgromadzily wystarczajace
doswiadczenie teoretyczne i praktyczne w poleprszeniu jakosci szybko
mrozonych produktow z owocoéw i warzyw. W szczegolnosci nalezy
zauwazy¢ podstawowe badania Sokolovoji Ye.B., Simakhinoji G.O.,
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Grigorenko O.V. Serdyuk M.Ye., Orlovoji N.Ya, Chaves A.,
Wu X-F. 12,34,56,7

W kontekscie jakoSci rozwigzywane sg rzeczywiste zadania: ustalanie
przydatnosci rodzajow i odmian owocoéw i warzyw do zamrazania,
opracowywanie nowych technologii zamrazania, pakowania itp. 8910:11.12
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Naukowcy wykazali, ze niektére rodzaje warzyw ze wzgledu na
specyfike ich struktury, sktadu chemicznego nie podlegaja konserwacji w
niskich temperaturach, poniewaz jako$¢ mrozonych produktow, w
poréwnaniu ze §wiezymi surowcami, jest zasadniczo nizsza. W zwigzku z
tym pomidory, ogorki, cukinia, grzyby, dynie, melony warto
wykorzystywa¢ w  skltadzie szybko zamrozonych potproduktow.
Glownym czynnikiem tego, czemu wyzej wymienione typy surowcow
roslinnych nie staly obiektem masowego zamrazania, jest ich niska
kriooporno$¢. Dlatego sa one najczesciej spotykane w mieszankach
mrozonych lub potproduktach?314:15

W ostatnich latach produkcja i konsumpcja potproduktéw pierwszych
1 drugich dan, deserow, sokow znacznie wzrosta na Ukrainie i na §wiecie.
Kazdy kraj wytwarza produkty uwzgledniajace specyfike regionu,
klimatu, tradycje narodowe, rodzaje owocow 1 warzyw przystosowanych
do uprawy w réznych warunkach agroklimatycznych!617:18.19,

W zwigzku z tym problem rozszerzenia asortymentu mrozonych
produktéw rodlinnych 1 opracowanie innowacyjnych skutecznych
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sposobéw  stabilizacji  wlasciwosci  organoleptycznych,  wartoSci
pokarmowej i biologicznej mrozonych polproduktéw nie traci na znaczeniu.
Zastosowanie polisacharydéw pochodzenia naturalnego (guma ksantanowa,
guma guar, alginian sodu itp.) w technologiach pétproduktow pozwala
uzyska¢ produkty o zachowanej strukturze, konsystencji, jednoczesnie
pozytywnie wptywajac na wlasciwosci smakowe gotowego produktu.

1. Konsumentne wlasciwosci szybko
mrozonych potproduktow z pomidorow

Asortyment szybko mrozonych p6tproduktéw z pomidorow, papryki i
baklazanow, ktore s3a niezbednym zrédlem przydatnych substancji
ludzkich: tatwo strawnych weglowodanow, witaminéw, elementéw
mineralnych i btonnika pokarmowego sg zbyt ograniczone.

Aby zwiekszy¢ odzywcza 1 biologiczng warto$¢ szybko mrozonych
potproduktow z warzyw oraz poprawi¢ wiasciwosci organoleptyczne
produktu, opracowaliS§my receptur¢ potproduktu ,,Leczo warzywne” w
sktad ktorego wchodzity: sok pomidorowy (36,5%), baktazan (30,4%),
cebula zwyczajna (2,5%), papryka stodka (30,4%), papryka ostra (0,02%),
czosnek (0,06%), cukier biaty (0,1%), sol stotowa (0,02%). Dodawanie
baklazanow, ktore sa bogate w substancje pektynowe, wzbogacito
potprodukt blonnikiem pokarmowym 1 mialo pozytywny wplyw na
konsystencj¢ potproduktu. Cebulg, papryke ostra i czosnek dodano, aby
zwigkszy¢ ilos¢ witamindéw w potproduktach i wzmocni¢ smak i zapach.

Badania partii probnych produktow wykazaty, ze poétprodukt po
rozmrozeniu i ugotowaniu miat rozrzedzong konsystencje, co negatywnie
wplyneto na smak i wyglad produktu. W celu polepszenia wiasciwosci
konsumenckich, czyli konsystencji, naszym zdaniem celowe bylo
wprowadzenie do receptury jako zaggszczaczy — polisacharydow
pochodzenia naturalnego: gumy ksantanowej, gumy guar i alginianu sodu.

W celu ustalenia zalezno$ci jakosci leczo od rodzaju i st¢zenia
zageszczacza zbadano wilasciwosci organoleptyczne oraz okreslono
najwazniejsze wskazniki fizyko-chemiczne dla ksztalttowania whasciwosci
konsumpcyjnych gigboko mrozonych potproduktow warzywnych: utamek
wagowy, lepkos¢, zawartos¢ wody oraz zawartos¢ witaminy C, na
podstawie ktorych obliczono kompleksowy wskaznik jakosci (KWJ)
(tabela 1).

Uzyskane dane umozliwity okreslenie zaleznosci kompleksowego
wskaznika jakosci potproduktu od rodzaju i stezenia zageszczaczy
(wykres 1).
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Wykres 1. Zalezno$¢ kompleksowego wskaznika jakosci szybko
mrozonych pélproduktow warzywnych od rodzaju i stezenia
ZagesSZCZaczy

V1=0,082x12 + 0,0626x +2,0167, R4?>=0,95 1)
Vo=10,1287x2? — 0,2268x, + 1,6717, R2*=0,98 )
V3=0,011x32 + 0,0532x + 1,5101, R3?>=0,97 ?3)
gdzie: V1, Yo, Y3 — kompleksowy wskaznik jakosci;
X1 — zawarto$¢ gumy ksantanowej, %o;
X2 — zawarto$¢ alginianu sodu, %;
X3 — zawarto$¢ gumy guar, %.
Ri1?, R2?, R3? — wiarygodno$¢ aproksymacji odpowiednich rownan.

Tym samym ustalili§my optymalne rodzaje i stgzenia zaggszczaczy,
dodatek ktorych pozwolit uzyska¢ produkt wysokiej jakosci: guma
ksantanowa — 0,1%, alginian sodu 0,3%.

Eksperymentalne partie szybko zamrozonych potproduktow
warzywnych byly przechowywane przez 12 miesi¢cy, w temperaturze
minus 18 £ 20 ° C. Przechowywanie w tym okresie nie prowadzito do
zauwazalnego pogorszenia organoleptycznych parametrow produktu.

Ustalono, ze po zamrozeniu najlepszy ogoélny wyglad zewnetrzny
miaty warianty eksperymentalne z dodatkiem zageszczaczy (tabela 2).
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Tabela 2
Ocena organoleptyczna jakosci pélproduktu ,,Leczo warzywne”
(w 5-stopniowej skali)

Ogdlny . Sredni
Eksperyment wyglad Kolor | Smak | Zapach | Konsystencja ik
zewnetrzny wynt
Swiezo mrozone
Kontrola 4,37 4,18 4,10 4,07 3,92 4,13
0,1
% 4,83 4,55 4,52 4,79 4,54 4,65
z GK*
dodatkiem 0,3
% 4,91 4,60 4,64 4,83 4,63 4,72
AS**
Po 12 miesiacach przechowywania
Kontrola 3,94 3,85 4,09 3,75 3,89 3,90
0,1
% 4,33 4,21 4,30 4,06 4,00 4,18
4 GK*
dodatkiem 0,3
% 4,40 4,30 4,24 4,14 4,10 4,25
AS**

Uwagi: * guma ksantanowa; ** alginian sodu.

Potprodukt gieboko mrozony byt atrakcyjny, kawatki warzyw byty
roéwnomiernie roztozone i miaty odpowiedni ksztatt. W probkach wariantu
kontrolnego (bez zageszczaczy) po rozmrozeniu nastgpito rozluznienie
konsystencji, przebarwienia i deformacje kawatkow warzyw. Stwierdzono
czgsciowe rozwarstwienie masy pomidora.

Po 12 miesigcach przechowywania w niskiej temperaturze wyglad
probek z zageszczaczami prawie si¢ nie zmienit. Istotnie nizsze parametry
organoleptyczne miaty probki wariantu kontrolnego.

Barwa wszystkich probek eksperymentu po zamrozeniu byla jasna,
typowa dla warzyw zawartych w recepturze potproduktu, probki wersji
kontrolnej — matowe, niewyrazne i niejednorodne. Po dlugotrwaltym
przechowywaniu probki eksperymentu Leczo nie zmienity koloru. Smak
mrozonych potproduktéw na poczatku przechowywania byt przyjemny,
bogaty, wyrazisty, charakterystyczny dla warzyw zawartych w recepturze
leczo, bez obcych posmakow.

W probkach wariantu kontrolnego barwa byta lekko blada, co
najwyrazniej wynika z utleniania karotenoidow.

Po przechowywaniu poétprodukty z wariantéw eksperymentalnych
réznity si¢ najlepszym smakiem. Smak probek kontrolnych po
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przechowywaniu byl nieco pusty, ze wzgledu na znaczne zmiany
biochemiczne w produkcie.

Zapach $wiezo mrozonych potproduktow badanych probek byt
przyjemny, kompletny, charakterystyczny dla sktadnikow receptury, bez
obcych odcieni. Po przechowywaniu prawie si¢ nie zmienit. W probkach
kontrolnych po przechowywaniu zapach byl staby, co wiaze si¢ ze
znaczng utratg substancji aromatycznych w wyniku odparowania wilgoci
z powierzchni produktu.

Konsystencja probek wersji kontrolnej po zamrozeniu byla
nierownomierna, ptynna i niekiedy luszczaca sie, eksperymentalna —
galaretowata, ze wzgledu na zdolnos$¢ zageszczaczy do wigzania wodyi.

Podczas przechowywania w niskich temperaturach probki wariantu
kontroli leczo ulegaly najwigkszym zmianom Kkonsystencji na skutek
zniszczenia koloidalnej struktury tkanek roslinnych i uwolnienia wolnej
wody. Wystapilo réwniez nieznaczne pogorszenie konsystencji probek ze
wzgledu na czeSciowg synerez¢ masy pomidorowej produktu po
rozmrozeniu.

Zgodnie z zestawem parametrow organoleptycznych najwyzsza $rednig
punktacje po dhlugotrwatym przechowywaniu w niskiej temperaturze
uzyskaty probki eksperementalne leczo z alginianem sodu (4,25 pkt),
natomiast probki kontrolne leczo warzywnego uzyskaty wynik 3,90 pkt.

Wiadomo, Ze zamrozeniu surowych owocow i1 warzyw towarzysza
zmiany jakosciowe i ilosciowe w ich poczatkowych wlasciwosciach. Sa
one zwigzane przede wszystkim z wielkoscig krysztalkow lodu
powstajacych podczas zamrazania, rownomierno$cig ich rozmieszczenia
w zamrozone] tkance, uszkodzeniem przez krysztatki lodu elementow
strukturalnych ~ tkanek. Ustalono, ze podczas dlugotrwatego
przechowywania mrozonych surowcoéw owocowo-warzywnych w niskich
temperaturach wystepuje zjawisko rekrystalizacji, ktore niekorzystnie
wplywa nie tylko na strukture tkanek roslinnych, ale réwniez na zmiany
wlasciwosci fizykochemicznych.

Jedna z waznych zmian fizycznych zachodzacych podczas zamrazania
i przechowywania owocow 1 warzyw s3 zmiany masy, ktore
spowodowane parowaniem wody z powierzchni produktu. Ubytki masy
wystepuja zardwno podczas procesu zamrazania, jak 1 podczas
dhugotrwatego przechowywania i majg nie tylko aspekt ekonomiczny, ale
réwniez wptywaja na jako$¢ mrozonego produktu.

Najwickszy ubytek masy podczas zamrazania wykazywaly probki
wariantu Lecho kontrolnego. Mozna to wytlumaczy¢é duza iloScia
receptowych sktadnikow o duzej zawarto$ci stabo zwigzanej wody, ktora

69



jest podatna na wymrazanie. Najnizszymi stratami podczas zamrazania
charakteryzowaty sie probki z dodatkiem alginianu sodu. Wynika to z jego
stosunkowo wysokiego stezenia, a takze zdolno$ci do tworzenia bardziej
lepkich roztworow.

Utrata masy mrozonych potproduktow warzywnych podczas
przechowywania w niskich temperaturach, przede wszystkim na skutek
wymrazania wolnej wody. Byly one najwicksze w probkach wariantu
kontrolnego (tab. 3).

Tabela 3
Ubytek masy potproduktéw ,,Leczo warzywne” podczas mrozenia i
przechowywania w niskich temperaturach, %

Podczas Czas przechowywania,
Eksperyment e miesiecy
zamrazania 3 5 o
Kontrola 7,12+0,36 8,95+0,45 | 11,23+0,56 | 13,90+0,70
z 0,1 % GK* 4,95+0,25 6,50+0,33 7,00+0,35 7.82+0,39
dodatkiem 0,3 % AS** 4,45+0,22 5,31+0,27 5,95+0,30 6,8520,34

Uwagi: * guma ksantanowa; ** alginian sodu.

W probkach wariantu eksperymentalnego ubytek masy podczas
przechowywania w niskiej temperaturze byl mniejszy niz w probkach
wariantu kontrolnego. Nalezy zauwazyC, ze poziom ubytkow masy
zarbwno w probkach wariantu kontrolnego, jak i eksperymentalnego
znacznie wzrasta w ciggu pierwszych 6 miesiecy przechowywania w
niskich  temperaturach.  Spowalniaja  si¢  podczas  dalszego
przechowywania.

Analiza zawarto$ci wody wykazata, ze po zamrozeniu nastgpit spadek
zawarto$ci wody na skutek zamarzania wody wolnej (tabela 4).

Najbardziej zauwazalne byly zmiany udzialu masowego wody w
probkach bez zaggszczaczy. Najwigkszg stabilno$¢ wodyi wykazaty
probki z guma ksantanowa i alginianem sodu. Nie stwierdzono zaleznosci
miedzy zawarto$cig wody a rodzajem zaggszczacza.

Podczas przechowywania we wszystkich wersjach do$wiadczenia
nastgpowat dalszy spadek wody na skutek przemarzniecia.

Nie stwierdzono réwniez istotnej roznicy w zawartosci rozpuszczalnej
suchej masy w zalezno$ci od rodzaju i st¢zenia zaggszczaczy.

Podczas mrozenia oraz w ciagu 6 miesiecy przechowywania w niskiej
temperaturze nastgpit nieznaczny spadek ilo$ci rozpuszczalnych ciat
statych. Po 12 miesigcach przechowywania ich liczba nieznacznie
wzrasta, prawdopodobnie z powodu zamarzania wody.
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Tabela 4
Zawarto$¢ wody i rozpuszczalnej suchej masy w szybko mrozonych
polproduktach ,,Leczo warzywne”,%

Czas przechowywania,

Do Po .
miesiecy

Eksperyment

zamrazania zamrozeniu |

3 6 [ 12

Udzial masowy wody

Kontrola 92,24+4,61 91,42+4,57 82,42+4,12 79,24+3,96 76,14+3,81

[)

dodafkiem OG&O? 92,74+4,64 91,47+4,57 86,47+4,32 84,74+4,24 82,70+4,14
[)

%g *{S 92,55+4,63 92,00::4,60 89,26+4,46 86,12+4,31 84,15+4,21

Udzial masowy rozpuszczalnej suchej masy

Kontrola 6,07+0,30 6,00+0,30 6,10+0,31 6,40+0,32 6,70+0,34
[)

dodaiom | o | 6071030 5,9040,30 540:027 | 5804029 | 620031
0,

&g*f 6,90+0,35 6,40+0,32 5,90+0,30 6,30+0,32 6,60+0,30

Uwagi: * guma ksantanowa; ** alginian sodu.

Badana lepko$¢ szybko mrozonego potproduktu wykazata, ze dodatek
gumy ksantanowej 1 alginianu sodu ja zwigkszal. Najwyzszy byl w
probkach z dodatkiem alginianu sodu. Po 12 miesiacach przechowywania
w chtodni w niskich temperaturach obserwuje si¢ spadek lepko$ci w
probkach wersji kontrolnej o 25,81%, w probkach eksperymentalnych o
19,75% w stosunku do produktéw swiezych przed zamrozeniem.

Wartos¢ biologiczng potproduktow okreslono na podstawie zawartosci
kwasu askorbinowego, beta-karotenu, pierwiastkow mineralnych.

Probki przed zamrozeniem charakteryzowaly si¢ do$¢ wysoka
zawarto$cig witaminy C (powyzej 45 mg/100 g), ze wzgledu na obecnosé
w sktadzie produktéw o odpowiednio wysokiej zawartoSci.

Podczas mrozenia stwierdzono nieznaczny spadek zawarto$ci
witaminy C, ktory nadal wyst¢puje podczas przechowywania w niskich
temperaturach, a po 12 miesigcach ubytek siega 26%.

Potprodukty warzywne zawieraja réwniez niewielkie ilosci beta-
karotenu. Przed zamrozeniem oznaczono go na poziomie 2,78 mg/100 g.
Najwickszg zawarto$¢ B-karotenu stanowily potprodukty z dodatkiem
gumy ksantanowej. Po 12 miesigcach przechowywania w niskiej
temperaturze zawarto$¢ beta-karotenu spadia o 4,7% w wyniku jego
utleniania.

Wartos$¢ biologiczna mrozonych poétproduktow wynika z wysokiej
zawartos$ci sktadnikoéw mineralnych. Analiza sktadu pierwiastkowego w
szybko mrozonych poétproduktach wykazata, ze poétprodukt ,,Leczo
warzywne” jest waznym zrédlem makro— i mikroelementoéw (tab. 5).
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Tabela 5
Sklad pierwiastkowy polproduktow ,,Leczo warzywne”
mg na 100 g produktu

. Eksperyment
Perwiastek Kontrola 0.1% GK* 0.3 % AS™
Potas 232,16 232,20 232,15
Waph 15,18 15,18 15,20
Zelazo 2,34 2,35 2,36
Siarka 10,50 10,40 10,60
Cynk 0,292 0,290 0,291

Kuprum 0,13 0,15 0,15

Uwagi: * guma ksantanowa; ** alginian sodu.

Opracowany produkt zawiera duzo potasu (ktory uczestniczy w
metabolizmie i pobudzeniu uktadu nerwowego), wapn, siarke, zelazo, cynk i
miedz. Bogaty sktad mineralny pdlproduktow wynika z zawartosci
pierwiastkow popiotu w sktadnikach receptury. Z uzyskanych danych
wynika, ze spozycie 300 g polproduktow warzywnych pozwala na pokrycie
dziennego zapotrzebowania na potas, zelazo, miedz o ponad 20%.

»Leczo warzywne” zapowiada si¢ na zdrowa diete¢ na mase i ma
akceptowalne wiasciwosci smakowe, stabilno$¢ konsystencji i sklad
chemiczny.

2. Wlasciwosci konsumpcyjne mrozonych pétproduktow
z grzybéw uprawnych

W ostatnich dziesi¢cioleciach na Ukrainie nastapit wzrost
przemystowej uprawy pieczarek. Najwazniejszymi substancjami
zawartymi w owocniku grzybow sa biatka, tluszcze, weglowodany,
btonnik, mineraty, witaminy, ekstrakty.

Analiza danych naukowych wykazata, ze kompleks aminokwaséw
egzogennych, polisacharydy, kompleks chitynowo-glukanowy, zwiazki
fizjologicznie czynne obecne w grzybach zapewniaja wysokie
wiasciwosci odzywcze, sorpcyjne, onkostatyczne, przeciwmiazdzycowe i
antyoksydacyjne, ktore mogg zwicksza¢ odporno$¢ na wirusy. Ze wzgledu
na niska zywotno$¢ S$wiezych grzyboéw straty produktow w ruchu
towarowym wynosza okoto 47%. Na Ukrainie oficjalnie dopuszczono
uprawe trzech rodzajow grzybow uprawnych: pieczarki, boczniaki i
shiitake. Udzial pieczarek w ogolnej strukturze produkcji wynosi 84%.

Sktad chemiczny pieczarek zmienia si¢ zarowno ilosciowo, jak i
jako$ciowo w zaleznosci od odmiany, rasy, fali owocnikowania, wieku
owocnika, warunkow uprawy i sktadu podtoza, co znaczaco wptywa na
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wiasciwosci fizykochemiczne i cechy organoleptyczne zardwno grzybow,
jak i polproduktow.

Wyniki wlasnych badan jako$ci mrozonych pieczarek wykazaty, ze
zwykta metoda zamrazania nie zapewnia wysokiej jakosci gotowego
produktu. Po rozmrozeniu wyglad pieczarek znacznie si¢ pogarsza. Ze
wzgledu na duza aktywnos$¢ oksydoreduktaz ciemnieja, maja staby
zapach, luznag konsystencje, a po rozmrozeniu dochodzi do nadmiernego
nawilzenia z utrata cennych sktadnikoéw odzywczych 1 substancji
biologicznie czynnych.

Przedmiotem badan byly swieze pieczarki biate i brunatne hodowlane
szczepow Hauser A-15, Sylvan 130 i Ne273, Nell17 z zamknigtymi i
otwartymi kapeluszami pierwszej fali zbioru oraz potprodukty z nich
gleboko mrozone.

Badania organoleptyczne jakos$ci pieczarek przeprowadzono przed
zamrozeniem i po rozmrozeniu na powietrzu. Parametry organoleptyczne
oceniano w 5-stopniowej skali (tab. 6).

Wszystkie odmiany pieczarek przed zamrozeniem, niezaleznie od
stopnia dojrzatosci, miaty atrakcyjny wyglad, wyrazny naturalny kolor,
czysty, przyjemny, harmonijny, charakterystyczny smak, brak obcego
posmaku i zapachu, gesta, elastyczng konsystencje.

Wyniki oceny organoleptycznejpieczarekpo rozmrozeniu wskazuja, ze
wszystkie probki byly mniej atrakcyjne z wygladu w poréwnaniu ze
$wiezymi. Powierzchnia grzyboéw wyschia, kolor ulegt znacznej zmianie
pod wplywem reakcji enzymatycznych. Ten trend zostal ustalony dla
wszystkich badanych probek, niezaleznie od rasy, szczepu i etapu
dojrzatosci.

Potwierdzeniem uzyskanych wynikéw oceny barwy metoda
organoleptyczng bylo oznaczenie aktywnos$ci oksydazy polifenolowe;.
Stwierdzono, ze najwyzsza aktywno$cig oksydazy polifenolowej
charakteryzowat si¢ szczep $wiezych pieczarek biatych Sylvan 130 z
otwartym kapeluszem — 10,5 pmol kwasu askorbinowego utlenionego w
ciggu 1 minuty, najnizszg — 3,6 — szczep nr 117 pieczarek brunatnych z
zamknigtym kapeluszem. Wyniki badan aktywno$ci enzymatycznej
pieczarek mrozonych doprowadzily do wniosku, Ze zamrazanie nie
zapewnia calkowitej dezaktywacji enzymdéw, a jedynie czasowe i
czeSciowe ustanie ich aktywnoséci. Dlatego wskazane jest stosowanie
wydajniejszych operacji technologicznych majagcych na celu ich
unieczynnienie.
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Tabela 6

Wihasciwosci organoleptyczne szybko mrozonych pieczarek
w zaleznosci od stopnia dojrzalosci i metody rozmrazania

Ocena degustacyjna, punkty

Stopief dojrzatosci 35;23 Kolor Aromat Smak Kons_ysten
zewnetrzny cla
Biala rasa
Szczep Hauser A-15
Przed zamrozeniem
Zamkniety kapelusz 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Otwarty kapelusz 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Po rozmrozeniu
Zamkniety kapelusz 3,60+0,18 3,40+0,17 | 4,50+0,20 | 4,00+0,20 | 3,60+0,18
Otwarty kapelusz 3,40+0,17 3,3040,16 | 4,30+0,21 | 3,90+0,19 | 3,50+0,17
Szczep Sylvana 130
Przed zamrozeniem
Zamkniety kapelusz 5,0 5,0 5,0 50 5,0
Otwarty kapelusz 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Po rozmrozeniu
Zamkniety kapelusz 3,50+0,17 3,40+0,17 | 4,40+0,22 | 4,00+0,20 | 3,60+0,18
Otwarty kapelusz 3,30+0,16 3,3040,16 | 4,30+0,21 | 3,90+0,19 | 3,50+0,17
Rasa brazowa
Szczep Ne 273
Przed zamrozeniem
Zamkniety kapelusz 5,0 5,0 5,0 5,0 50
Otwarty kapelusz 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Po rozmrozeniu
Zamkniety kapelusz 3,40+0,17 3,30+0,16 | 4,40+0,22 | 3,80+0,19 | 3,40+0,17
Otwarty kapelusz 3,30+0,16 3,20+0,16 | 4,40+0,22 3,7040,18 3,30+0,16
Szczep Ne 117
Przed zamrozeniem
Zamkniety kapelusz 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Otwarty kapelusz 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Po rozmrozeniu
Zamkniety kapelusz 3,50+0,17 3,30+0,16 | 4,40+0,22 | 3,90+0,19 | 3,50+0,17
Otwarty kapelusz 3,40+0,17 3,20+0,16 | 4,30+0,21 | 3,80+0,19 | 3,40+0,17

Konsystencja pieczarek po rozmrozeniu jest niezwykle waznym
wskaznikiem jako$ci. Znaczace pogorszenie i rozluznienie konsystencji
stwierdzono w pieczarkach (zardwno biatych, jak i brazowych) z
otwartym kapeluszem. Wyznaczony wskaznik zdolno$ci zatrzymywania
wody koreluje z wynikami oceny organoleptycznej. W celu zwigkszenia
zdolno$ci zatrzymywania wody proponuje si¢ stosowanie zageszczaczy
pochodzenia naturalnego.

Zgodnie wynikami badan organoleptycznych stwierdzono, ze do
produkcji mrozonych potproduktéw wskazane jest stosowanie pieczarek
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rasy bialej szczep Hauser A-15 i rasy brazowej nr 117 z zamknigtym
kapeluszem.

Schemat produkcji mrozonych potproduktéw z pieczarek przed
zamrozeniem przedstawiono na wykresie 2.

II’rz__\'gulo\\unicsurn\\cm\ l—’l Sortowanie H Mycie }*ﬁl Czyszezenie
*

Blanszowanie w
| Usuwanie resztek wody |<—| Chlodzenie }q— roztworze kwasu
l C}'l]'}‘]l(?\\'ﬂj,!()

Krojenie —*| Dodawanie zaggszczaczy H Pakowanie |_.| ZamraZanie

Przechowywanie

Wykres 2. Schemat produkcji mrozonych potproduktéw z pieczarek

Mieszank¢ gumy guar, gumy ksantanowej i lamidanu dodano jako
zageszczacz do pokrojonych pieczrek w ilosci 0,1, 0,2; 0,1% odpowiednio
(eksperyment).

W celu zachowania naturalnej barwy pieczarek oraz zwigkszenia
intensywnosci redukcji  aktywno$ci  enzymatycznej powodujacej
ciemnienie barwy, surowiec pieczarkowy po oczySzczeniu byt
blanszowany w roztworze kwasu cytrynowego (0,1%) przez 1 min.

Kontrole pieczarki blanszowano i zamrazano w podobnych warunkach
bez uzycia zaggszczaczy.

Wihasciwosei organoleptyczne Szybko mrozonych potproduktow z
pieczarek biatych podano w tabeli. 7.

Opracowane, adekwatne do danych eksperymentalnych modele
liniowej zalezno$ci zmian wlasciwosci organoleptycznych potproduktéw
probek wariantéw eksperymentalnych 1 kontrolnych od czasu
przechowywania, wykazuja ten sam kierunek przeptywu, ale rézng
intensywno$¢ zmian. Dla probek wariantu kontrolnego, w porownaniu z
eksperymentalnym, stwierdzono istotnie wyzsze tempo zmian
wiasciwosci organoleptycznych.

Nalezy zauwazy¢, ze przed zamrozeniem probki szybko mrozonych
pOtproduktéw z obu wariantéw eksperymentalnych i kontrolnych miaty
atrakcyjny wyglad, wyrazny, naturalny kolor, czysty, przyjemny,
harmonijny, nieodlaczny smak, bez posmaku i zapachu, elastyczna
konsystencja.
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Tabela 7
Wihasciwosci organoleptyczne mrozonych pétproduktow
z pieczarek bialych

Czas Ogélny .

przechowy wyglad Kolor Smak Zapach Kons;;stencl
wania, zewnetrzny

miesigce K E K E K E K E K E
Przed

zamrozenie | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 500 | 500 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00
m

Swi.eio 4.00 | 490 | 3.80 | 480 | 410 | 480 | 480 | 495 | 3.9 4.80
mrozone

1 390 | 488 | 3.75 | 477 | 410 | 476 | 475 | 492 | 385 | 4.78
3 380 | 484 | 370 | 474 | 405 | 472 | 473 | 490 | 3.82 | 476
6 3.76 | 480 | 3.66 | 469 | 400 | 470 | 470 | 488 | 3.78 | 4.74
9 370 | 474 | 360 | 465 | 398 | 468 | 465 | 485 | 3.7 4.70
12 360 | 470 | 354 | 460 | 3.95 | 465 | 460 | 480 | 3.6 4.68

Uwagi: K — kontrola, E — eksperyment

W wyniku badan ustalono, ze po zamrozeniu najbardziej zauwazalne
pogorszenie wygladu zaobserwowano w probkach wariantow
kontrolnych. Probki wariantéw eksperymentalnych charakteryzowaly si¢
atrakcyjnym  wygladem zaré6wno po zamrozeniu, jak 1 po
przechowywaniu. Po 12 miesigcach przechowywania w niskich
temperaturach  najbardziej = zauwazalne  pogorszenie  wygladu
zaobserwowano w polproduktach wariantéw kontrolnych (niezaleznie od
rasy): ich powierzchnia wysychata na skutek zamarzania wody z
powierzchni produktu.

Szczegbdlng uwagg zwrocono na analiz¢ barwy pieczarek w procesie
przechowywania w niskiej temperaturze. Wyniki oceny degustacyjnej
wykazaly istotne roéznice w kolorze probek wariantow eksperymentalnych i
kontrolnych potproduktéw po rozmrozeniu. Tak §wiezo mrozone probki
wariantow  eksperymentalnych  charakteryzowaly  si¢  naturalnym
jasnobrazowym  kolorem. Probki wariantow  kontrolnych  mialy
niejednorodng ciemnobrazowa barwg. Probki wariantow eksperymentalnych
po dlugotrwatym przechowywaniu nie zmienity barwy. Zaktadamy, ze jest to
wynik pozytywnego wptywu gumy na procesy utleniania dzigki wiazaniu
wolnej wody. Probki wariantéw kontrolnych mialy wyrazny ciemnobrazowy
kolor, nietypowy dla §wiezych grzybow.

Smak probek potproduktow wariantdow eksperymentalnych na poczatku
przechowywania byl przyjemny, harmonijny bez obcych smakow i
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zapachow. Smak probek wariantow kontrolnych poiproduktow po
zamrozeniu byt nieco pusty. Po 12 miesigcach przechowywania w niskich
temperaturach najlepszy smak mialy probki eksperymentalnych. Smak
probek kontrolnych po przechowywaniu okazat si¢ wodnisty, niewyrazny, co
naszym zdaniem wynika ze zmian fizykochemicznych i biochemicznych.

Zapach $§wiezo mrozonych probek wariantow eksperymentalnych byt
przyjemny, dobrze wyrazony, tkwigcy w tym produkcie, w probkach
wariantow kontrolnych nastgpit nieznaczny spadek intensywnosci
ekspresji aromatu. Po przechowywaniu intensywno$¢ ekspres;ji
grzybowego zapachu w probkach wariantu eksperymentalnego i
kontrolnego zmniejszyta sie, ze wzgledu na utrate substancji
aromatycznych w wyniku czgéciowego zamrozenia wolnej wody.

Stwierdzono wysoki poziom zachowania sprezystej konsystencji
pieczarek $wiezo mrozonych po zamrozeniu i w procesie przechowywania
w niskich temperaturach w probkach wariantow eksperymentalnych. W
probkach grzybow w wariantach kontrolnych obu ras zaobserwowano
znaczne pogorszenie i rozluznienie konsystencji. Po przechowywaniu
najwicksze zmiany konsystencji wystgpity w probkach poétproduktow
wariantow kontrolnych w wyniku zniszczenia koloidalnej struktury
tkanek grzybow 1 uwolnienia wolnej wilgoci.  Potprodukty
charakteryzowaly si¢ luzng konsystencja, utratg elastycznos$ci, wysoka
soczystoscia, co wskazuje na ich niska zdolno$¢ zatrzymywania wilgoci.

Podsumowujgc wyniki oceny organoleptycznej pieczarek stwierdzono, ze
dodanie przed zamrozeniem do potproduktow pieczarkowych (niezaleznie od
rasy) polisacharydow pochodzenia naturalnego daje produkt szybko mrozony
o wysokich wlasciwosciach sensorycznych, ktory jest przechowywany w
niskich temperaturach. Natomiast potprodukty z wariantéw kontrolnych
charakteryzowaly si¢ znacznie nizszymi wiasciwosciami organoleptycznymi
W stanie rozmrozonym zardwno na poczatku, jak i podczas przechowywania
w niskich temperaturach.

W celu okredlenia glownych procesow zachodzacych w szybko
mrozonych pétproduktach z pieczarek uprawnych w procesie zamrazania i
przechowywania w niskich temperaturach zidentyfikowaliSmy kilka
parametréw fizykochemicznych korelujacych z organoleptycznymi: udziat
masowy wodyi, zatrzymywanie wody, aktywnos¢ oksydazy polifenolowe;.

Wyniki badan wskazuja, ze przed zamrozeniem udzial masowy wody
i forma jej polaczenia w probkach potproduktow grzybowych zar6wno w
wariancie eksperymentalnym, jak i kontrolnym nie réznily si¢ istotnie
(wykres 3). W §wiezo mrozonych probkach wersji eksperymentalnej, w
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poréwnaniu z probkami przed zamrozeniem, catkowita zawarto$¢ wilgoci
jest praktycznie niezmieniona.

Nieco wicksze zmiany wilgotnos$ci catkowitej charakteryzujg probki
wariantow kontrolnych (niezaleznie od rasy grzybow). Jednak formy
wigzania wody ulegaja znacznie wigkszym zmianom podczas zamrazania,
a mianowicie: zwigksza si¢ zawartos¢ wody wchlonietej osmotycznie na
skutek zmniejszenia udziatu masowego koloidu zwigzanego, co wskazuje
na  nieodwracalne  procesy  zachodzace @~ w  biokoloidach
protoplazmatycznych, ktorym towarzyszy ostabienie ich sita polaczenie z

czasteczkami wody.

B Snar ez
Zawartosé
wody, *a

u Woda
OOty CEIuE
absorbowana,
k)
Woda
ZWiAzana, %s

Wykres 3. Zawarto$¢ wody ogolna i formy jej polaczenia z sucha masg
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Uwagi : 0 — przed zamrozeniem; 0 * — $wiezo mrozone; kontrola * — polprodukt z
pieczarek brunatnych; kontrola ** — péiprodukt z pieczarek bialych; eksperyment * —
potprodukt z pieczarek brunatnych, eksperyment ** — poilprodukt z pieczarek biatych

Badania wykazaty, ze utamek masowy wody zwigzanej z koloidami w
$wiezo mrozonych surowcach grzybowych wariantow rasy biatej i
brazowej (w pordwnaniu z probkami przed zamrozeniem) jest
zmniejszony odpowiednio o 61,37 i 60,51%. Probki wariantow
eksperymentalnych rasy biatej i brunatnej w procesie zamrazania
charakteryzowaly si¢ znacznie mniejszg redystrybucja  wody
(odpowiednio 35,91 i 35,68%) ze wzgledu na ich wstgpna obrobke
polisacharydami pochodzenia naturalnego. Wydtuzeniu okresu trwatosci
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towarzyszy dalsza niewielka redystrybucja form wigzania wody, co
wskazuje na zmiany w koloidach protoplazmy podczas przechowywania.

Zdolno$¢ do zatrzymywania wody jest rowniez waznym wskaznikiem
jako$ci mrozonych potproduktow pieczarkowych (tab. 8).

Tabela 8
Zdolnosé zatrzymywania wody
w szybko mrozonych pélproduktach z pieczarek,%
Szybko mrozony péiprodukt z pieczarek
biata rasa brazowa rasa
szczep Hausera A-15 szczep Ne 117
Kontrola Eksperyment Kontrola Eksperyment
Swiezo mrozone 68,62+3 43 90,44+4,52 70,9443 ,54 90,90+4,54
o elcr‘g‘\fvs)j\?\fani . | 66444332 | 80750445 | 6815340 | 90,05:4.50
3 miesiace
przechowywania
6 miesigcy
przechowywania
9 miesigcy
przechowywania
12 miesi¢cy
przechowywania

Etap badan

65,1143,25 | 89,45+4.47 | 66,43£3,32 | 89,32+4.46

64,50+3,22 88,30+4,41 64,65+3,23 88,51+4,42

62,67+3,13 | 87,5044,37 | 61,97£3,09 | 88,00+4.4

593442,96 | 86,95+434 | 60,41+3,02 | 87,13+4,35

Probki wariantow eksperymentalnych pétproduktow grzybowych
zaréwno rasy biatej jak i brunatnej charakteryzuja si¢ istotnie wyzsza
zdolnoscig zatrzymywania wody (w porownaniu z kontrolg). Wysoka
zdolnos¢ zatrzymywania wody potproduktow zwigzana jest ze zmianami
ilosciowego i jakosciowego sktadu wody, a mianowicie zmniejszeniem
catkowitej zawartosci wody i zwiekszeniem udziatu koloidow zwigzanych
w wyniku wstepnej obrobki grzybow zagestnikami bogatymi w btonnik
pokarmowy i zdolne do tworzenia roztworéw koloidalnych, wolnej wody.
Probki wariantow kontrolnych, niezaleznie od rasy grzybow,
charakteryzowaty si¢ najnizsza zdolnosciag do zatrzymywania wody
zarbwno po zamrazaniu, jak i podczas przechowywania w niskich
temperaturach.

Aktywnos¢ oksydazy polifenolowej koreluje (r = 0,91) z wynikami
oznaczania barwy grzybéw. Wyzsza aktywnos¢ oksydazy polifenolowej
podczas przechowywania w niskiej temperaturze charakteryzowaty
probki wariantow kontrolnych niezaleznie od rasy, co wiaze si¢ z
zachowaniem aktywnosci enzymatycznej i utlenianiem zwigzkow
fenolowych pod wptywem oksydazy polifenolowej do chinonéw (wykres
4). Probki rasy biatej i brazowej miaty mniejsza aktywnos$¢ enzymatyczna.
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Wykres 4. Aktywnos¢ oksydazy polifenolowej
Uwagi : 0 — przed zamrozeniem; 0 * — §wiezo mrozone; kontrola * —
pOtprodukt z pieczarek brunatnych; kontrola ** — potprodukt z pieczarek
biatych; eksperyment * — potprodukt z pieczarek brunatnych; eksperyment
** — poiprodukt z pieczarek bialych

Analiza sktadu pierwiastkowego szybko mrozonych polproduktow z
pieczarek wykazala, ze popiot reprezentowany jest zarowno przez makro-, jak
1 mikroelementy. Stwierdzono, Zze po 12 miesigcach przechowywania w
niskich temperaturach sktad pierwiastkowy potproduktow szybko mrozonych
nie zmienil si¢ znaczgco. W popiele wariantow eksperymentalnych i
kontrolnych (niezaleznie od rasy) dominujg potas i fosfor zaréwno przed
zamrozeniem, jak 1 po przechowywaniu w niskiej temperaturze. Nie
stwierdzono istotnych r1déznic pomiedzy zawartoscig pierwiastkow
mineralnych (z wyjatkiem jodu) w probkach wariantu kontrolnego i
eksperymentalnego  potproduktow.  Zastosowanie  lamidanu @ w
zageszczaczach przyczynia si¢ do wzbogacenia probek potproduktéw w jod.

Warto$¢ witaminowg szybko mrozonych potproduktéow z pieczarek
oceniano na podstawie zawarto$ci kwasu askorbinowego i niacyny.
Stwierdzono, ze gldwne straty witaminy C w potproduktach wystepuja
podczas mrozenia i wahaja si¢ od 15,06 do 23,07% w zaleznosci od rasy
pieczarek. Catkowity ubytek witaminy C po 12 miesigcach
przechowywania w niskiej temperaturze wynosi 35,48% i 33,33% dla
prébek wariantow kontrolnych potproduktow rasy biatej i brgzowej oraz
odpowiednio 21,35% i 19,86% dla probek wariantow eksperymentalnych.
Potprodukty z pieczarek rasy brunatnej, w porownaniu z biatymi,
charakteryzuja si¢ nieco wyzsza zawarto§cia witaminy C.

Zachowanie witaminy C po 12 miesigcach przechowywania w niskich
temperaturach probek potproduktow grzybowych obu odmian kontrolnych
rasy bialej i brunatnej wyniosto odpowiednio 64,51% 1 66,66%. Probki
prototypéw gleboko mrozonych poétproduktow z grzybow uprawnych,
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zaré6wno bialych, jak i brazowych, charakteryzowaty si¢ wyzsza konserwacja
kwasu askorbinowego i po 12 miesigcach przechowywania w niskiej
temperaturze wyniosty odpowiednio 78,64% 1 80,13%.

Witamina PP byla mniej wrazliwa na dziatanie niskich temperatur.
Jego straty w potproduktach pieczarek swiezo mrozonych wynosza 5,6%
1 4,21% dla probek wariantow kontrolnych potproduktow rasy biatej i
brazowej oraz 2,85% 1 3,31% — odpowiednio dla probek wariantow
eksperymentalnych.  Straty witaminy PP po 12 miesigcach
przechowywania w niskiej temperaturze wahaja si¢ w granicach 7,31% i
5,32% dla probek wariantow kontrolnych potproduktéw grzybowych rasy
bialej i brunatnej oraz 4,28% 1 3,98% — dla probek wariantow
eksperymentalnych, odpowiednio.

Utrwalanie pétproduktow pieczarkowych poprzez mrozenie wigze si¢
robwniez z utrata masy, co znaczaco wplywa na zachowanie cech
ilosciowych i jakosciowych produktow (tab. 9).

Tabela 9
Ubytki masy w gleboko mrozonych pétproduktach z pieczarek w
procesie przechowywania w niskiej temperaturze, %
Szybko mrozony pélprodukt z pieczarek
Etap badan biala rasa brazowa rasa
Kontrola | Eksperyment | Kontrola | Eksperyment
Swiezo mrozone | 0,16+0,008 0,078+0,004 0,17+0,008 0,084+0,004
Imiesiac 1 35,0066 | 01520007 | 1412007 | 0212001
przechowywania
3 miesigce
przechowywania
6 miesigcy
przechowywania
9 miesigcy
przechowywania
12 miesi¢cy
przechowywania
Calkowita utrata
wagi

2,34+0,117 | 0,87+0,04 2,540,12 0,95+0,04

2,81+0,14 1,23+0,06 3,0+0,15 1,34+0,06

3,1540,15 1,85+0,09 3,3140,16 1,96:0,09

3,48+0,17 2,0+0,1 3,6140,18 2,1540,1

13,26+0,66 6,18+0,30 14,0+0,7 6,7+0,33

Najwickszy ubytek masy podczas zamrazania wystapit w probkach
pOtproduktéw wariantdw kontrolnych, niezaleznie od rasy pieczarek, ze
wzgledu na stabe wigzanie wody 1 zamrazanie wilgoci swobodne;.
Prototypy  gleboko mrozonych  potproduktow grzybowych
charakteryzowaly si¢ znacznie nizszymi ubytkami masy zaré6wno podczas
zamrazania, jak 1 przechowywania w niskich temperaturach dzieki
zdolnosci polisacharydéw do wigzania wolnej wilgoci.
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WNIOSKI

Asortyment mrozonych poétproduktow warzywnych i1 grzybowych,
ktore sa niezbednym zrodlem skladnikow odzywczych dla organizmu
cztowieka: tatwo  przyswajalnych  weglowodanow,  zwiazkow
witaminopodobnych, mineratéw i blonnika pokarmowego jest zbyt
ograniczony i wymaga rozszerzenia. Ich produkcja jest mozliwa z
wykorzystaniem tych rodzajéw surowcow roslinnych, ktore ze wzgledu
na specyfike budowy i sktadu chemicznego nie sa wykorzystywane do
produkcji monoproduktéw mrozonych.

Zgodnie z uogolnieniem wynikow wiasnych badan wykazano
celowos$¢ stosowania niewielkiej iloSci zageszczaczy w produkcji
mrozonych pétproduktow warzywnych i grzybowych.

Potwierdzono pozytywny wplyw gumy guar, gumy ksantanowej,
lamidanu, alginianu sodu jako zageszczaczy na stabilizacje wigzan wody
z suchg masg. Dzigki zdolnosci polisacharydow do wigzania wolne;j wody
zwu;ksza si¢ zdolno$¢ potproduktéow do zatrzymywama wody, poprawia
si¢ konsystencja, a utrata masy podczas zamrazania i przechowywania w
nISklej temperaturze jeSt znacznie mnlejsza

Polprodukty szybko mrozone z zaggszczaczami charakteryzujg sie
stabilnoscig sktadu chemicznego oraz wlasciwosciami
organoleptycznymi, ktére sg jak najbardziej zblizone do witasciwosci
SUrowcow.

ABSTRAKT

Asortyment produktow gleboko mrozonych jest stale udoskonalany.
Niektore rodzaje surowcéw roslinnych ze wzgledu na specyfike ich
struktury i sktadu chemicznego nie nadajg si¢ do zamrazania. Dlatego
istotne jest opracowanie innowacyjnych skutecznych sposoboéw
stabilizacji wlasciwosci organoleptycznych, wartosci odzywczych i
biologicznych. Zastosowanie gumy ksantanowej, gumy guar, alginianu
sodu, lamidanu jako zaggszczaczy w technologii poOtproduktéw
warzywnych i grzybowych pozwala na uzyskanie produktéw warzywnych
o zachowanej strukturze, konsystencji, jednoczeénie pozytywnie
wp%ywaj ac na ich walory smakowe. DZlqkl zdolno$ci polisacharydéw do
wigzania wolnej wody zwigksza si¢ zdolnos¢ zatrzymywama wilgoci
przez poélprodukty. Straty masy podczas zamrazania i przechowywania w
niskich temperaturach sa znacznie mniejsze. Wyniki badan
eksperymentalnych wskazuja na stabilno$¢ wiasciwosci konsumenckich
produktéw podczas przechowywania.
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