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Poréwnano wptyw dodatku cukru, preparatu pektynowego i kwasu L-askorbinowego,
stosowanych w réznych formach i kombinacjach najako$¢ mrozonych $liwek. Najwyzszg
jako$¢ zapewniat cukier w postaci sypkiejjak i tvpostaci syropu cukrowego tvpotgczeniu
z kwasem L-askorbinowym.

WSTEP

Sliwki obok jabtek i gruszek sa najpopularniejszymi owocami naszych sadéw,
jednak w stanie Swiezym w odrdznieniu od jabtek i gruszek mogg by¢ przechowywane
przez stosunkowo krotki okres czasu [1]. Sliwki charakteryzujg sie doskonatymi
cechami smakowymi, wysokg wartoscig kaloryczng i bogatym sktadem chemicznym.
Stad stanowig cenny owoc deserowy, jak i surowiec majacy duze znaczenie w prze-
tworstwie [2, 10, 14, 15]. Wsrod wielu sposobow konserwowania i przetwarzania
Sliwek na uwage zastuguje zamrazalnictwo. Mrozone $liwki mogg stanowi¢ potpro-
dukt dla przetworstwa owocowego ale moga by¢ réwniez bardzo cennym produktem
wykorzystywanym w gospodarstwie domowym do pieczenia ciast owocowych, wyro-
bu zup owocowych, a nawet jako desery.

Pojawienie sie na rynku atrakcyjnych opakowan do przechowywania mrozonek
facznie z wykorzystaniem rdznego rodzaju dodatkow petnigcych role przeciwutlenia-
czy moze pozwoli¢ na dostarczenie konsumentowi w sezonie powegetacyjnym owo-
céw Sliwek o walorach smakowo-zapachowych i warto$ci odzywczej nie odbiegaja-
cych w sposéb wyrazny od tych jakimi charakteryzujg sie owoce Swieze.

Celem pracy byta oceny wptywu dodatku cukru, preparatu pektynowego i kwasu
L-askorbinowego, stosowanych w réznych kombinacjach, na jakos¢ mrozonych $liwek.

MATERIAL | METODY

Do produkcji mrozonek uzyto $liwek odmiany Wegierka Zwykta. Szczegdlng charakterystyke tej
odmiany o istotnym znaczeniu przetwérczym podaje Sekowski [11]. Owoce do badan pochodzity
z 8 letniego sadu, bedacego w dobrej kulturze, zlokalizowanego w potudniowym rejonie wojewddztwa
tarnowskiego.
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Analize surowca i przeréb na mrozonki wykonano w ciggu 24 h od zbioru. Zabiegi przygoto-
wawcze do mrozenia obejmowaly: sortowanie, mycie i osuszanie, usuwanie szyputek, krojenie na
potéwki i usuwanie pestek. Opakowaniami jednostkowymi dla mrozonek byly ptaskie pojemniki
0 pojemnosci 500 g, wykonane z tworzywa sztucznego przeznaczonego do kontaktu z zywnoscia,
zamykane przezroczystym wieczkiem.

Jako dodatki zastosowano cukier puder (PN-72/A-74850), pektyne niskometylowang (LM 350)
produkcji dunskiej, kwas L-askorbinowy produkcji Krakowskich Zaktadéw Farmaceutycznych
,Polfa”. Do sporzadzenia 60% syropu cukrowego uzyto cukier biaty rafinowany (PN-72/A-74850).

W celu stwierdzenia wptywu wybranych dodatkéw na jako$¢ mrozonych $liwek, z przeznacze-
niem jako desery, ustalono nastepujace proby badawcze:

1. Mrozonka sucha. Owoce S$liwek w ilosci 500 g bez dodatkéw.

2. Mrozonka w cukrze. 500 g owocéw przesy-pano 50 g cukru pudru.

3. Mrozonka w cukrze z pektyng. 500 g owocéw przesypano 50 g cukru pudru z dodatkiem 0,59
preparatu pektynowego.

4. Mrozonka w cukrze z kwasem L-askorbinowym. 500 g owocéw przesypano 50 g cukru z dodat-
kiem 0,25 g kwasu L-askorbinowego.

5. Mrozonka w syropie cukrowym. 500 g owocéw zanurzono do 60% syropu cukrowego, z Kolei
uzupetniono w opakowaniu jego ilos¢ do 84 g (co odpowiadato okoto 50 g cukru pudru).

6. Mrozonka w syropie cukrowym z pektyng. 500 g owocéw zanurzono do syropu w temperaturze
50°C zawierajgcego 60% cukru i 0,5% preparatu pektynowego. Nastepnie uzupetniono jego ilo$é
tak aby odpowiadata 50 g cukru.

7. Mrozonka w syropie z kwasem L-askorbinowym. 500 g owocéw zanurzono do syropu zawieraja-
cego 60% cukru i 0,5% kwasu L-askorbinowego. Z kolei uzupetniono w opakowaniu jego ilo$¢ do
84 g (odpowiadata okoto 50 g cukru i 0,4 g kwasu L-askorbinowego).

8. Mrozonka w roztworze pektyny. 500 g owocéw zanurzono do 1,5% roztworu pektyny. Owoce
zatrzymaty okoto 50 g roztworu.

9. Mrozonka w roztworze pektyny i kwasu L-askorbinowego. 500 g owocéw zanurzono do roztworu
zawierajgcego 1,5% pektyny i 0,5% kwasu L-askorbinowego. Owoce zatrzymaty okoto 50 g roz-
tworu (zawierat on 0,25 kwasu L-askorbinowego).

Wszystkie proby zamrozono w komorze klimatyzacyjnej typu Feutron (3101-01) z wymuszonym
obiegiem powietrza. Czas mrozenia w temperaturze -30°C do uzyskania w $rodku termicznym
owocow temperatury -20°C wynosit 90 minut. Dalsze przechowywanie mrozonek przez okres 1 roku
odbywato sie w komorze chtodniczej o temperaturze -20°C.

Analizy fizykochemiczne surowca oraz mrozonek wykonano w 4 powtdrzeniach, dotyczyty one
suchej masy, cukrow ogétem, kwaséw ogdtem, kwasowosci czynnej, witaminy C i antocyjanéw.
Pierwsze 5 wskaznikéw oznaczano w oparciu o Polskg Norme PN-90/A-75101, za$ antocyjany
metoda Fuleki i Francisa [4].

Poziom witaminy C i antocyjanéw w mrozonkach oznaczono bezposrednio po zamrozeniu oraz
po 3, 6, 9i 12 miesigcach zamrazalniczego sktadowania. Pozostate wskazniki analizowano bezposred-
nio po zamrozeniu i po 12 miesigcach.

Analize organoleptyczng rozmrozonego produktu wykonano po 12 miesigcach zamrazalniczego
przechowywania. Przeprowadzit ja 5-osobowy zesp6t w oparciu o metode oceny bezposredniej przy
zastosowaniu 5 punktowej skali ocen dla nastepujacych wyréznikéw jakosci: ogélny wyglad owocéw,
w tym zachowanie ksztattu i wyciek soku, jednolitos¢ wielkosci i barwa oraz konsystencja, zapach
1sma!:. Ocene koncowga stanowita suma wartoéci uzyskana z pomnozenia punktacji przypisanej
poszczeg6lnym .} 6znikom przez odpowiadajgce im mrozonki, a nastepnie podzielona przez 2C
(suma mnoznikéw wazkosci).

W celu utatwien'? interpretacji wynikéw oceny organoleptycznej wykonano obliczenia statystycz-
ne w oparciu o test F-Snedecora i 'er,i t-Studenta, a najmniejszg istotng réznice (NR!) dano przy
poziomie prawdopodobienstwa btedu 0,05.
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OMOWIENIE WYNIKOW

Praca jest oceng wptywu sacharozy, pektyny i kwasu L-askorbinowego na cechy
sktadu chemicznego oraz na walory organoleptyczne mrozonych sliwek. Wymienione
substancje uzyto w postaci sypkiej, bagdz w formie roztworu w réznych kombina-
cjach, opierajagc sie na danych z piSmiennictwa, ze ich faczenie zwieksza efektywnosé
dziatania [5, 8]. Nalezy podkresli¢, ze jako$¢ produktu po rozmrozeniu zalezy od
jakosci surowca w tym gatunku i odmiany, techniki mrozenia, warunkéw i okresu
skfadowania mrozonek oraz sposobu ich rozmrazania [3, 6, 7]. W pracy wszystkie
z wymienionych czynnikéw byly identyczne dla kazdego wariantu mrozonek. Stad
nalezy przypuszczaé, ze rodzaj dodanych substancji decydowat o zr6znicowaniu ana-
lizowanych cech.

Zawarto$¢ wybranych wskaznikéw fizykochemicznych w surowcu (tab. 1) byta
zblizona do danych zamieszczonych w pismiennictwie [10, 13, 15, 16]. Jedynie poziom
kwasow byt nieco mniejszy, co z jednej strony nalezy ttumaczy¢ doskonatym na-
stonecznieniem i bardzo wysoka temperaturg w czasie wegetacji 1992 roku, a takze
petng dojrzatoscig konsumpcyjng mrozonych owocow (przeréb na poczatku paz-
dziernika). Trudna jest do poréwnania wykazana ilo$¢ antocyjanéw, gdyz ich kon-
centracja pozostaje w Scistej zaleznosci od tego czy analizuje sie caly owoc, czy
oddzielnie skorke i migzsz. Przyktadowo Weinert i wsp. [14] w migzszu stwierdzali
0,3-1,1 mg antocyjanéw w 100 g Swiezej masy, za$ w skorce 134,7-176,9 mg/100 g
Swiezej masy.

Poziom suchej substancji i cukrow ogétem w mrozonkach zalezat od tego czy
surowiec wzbogacono w skfadniki ekstraktowe jak to miato miejsce w przypadku
stosowania cukru pudru i syropu cukrowego, badz tez zubozono go stosujac nisko
procentowy roztwoér preparatu pektynowego. Zawarto$¢ suchej masy w mrozonym
produkcie wynosita przecietnie 18,7% przy mrozonce suchej, 26,0% dla mrozonek
z dodatkiem cukru pudru, 24,9% z dodatkiem syropu cukrowego i 17,3% gdy
zastosowano roztwor pektyny. Analogicznie zawarto$¢ cukrow dla tych samych grup
dodatkow wynosita przecietnie: 11,4%, 18,8%, 18,1% i 10,5%. W trakcie 12 mie-
siecznego przechowywania poziom suchej substancji wykazywat tendencje wzrosto-
wg, co mozna ttumaczy¢ ususzka, ktora jak na taki dtugi okres sktadowania, niewat-
pliwie dzieki szczelnosci opakowan, byta niewielka (0,8-3,0%).

W odroznieniu od suchej masy ilo$¢ cukrow po przechowaniu mrozonek byta
zwykle mniejsza niz bezposrednio po zamrozeniu. Najwieksze réznice nie przekro-
czyty jednak kilku procent. Obnizenie zawarto$ci cukréw mogto by¢ spowodowane
wchodzeniem ich w trwate potaczenia z innymi zwigzkami.

Analogicznie wygladata sytuacja w mrozonkach z ogélng zawartoscig kwasow,
ktéra miescita sie w przedziale 0,68-0,82% dla préb analizowanych bezposrednio po
zamrozeniu i 0,65-0,79% dla préb po rocznym przechowywaniu. Kwasowos$¢ czynna
(pH) mrozonek wynosita od 3,50 do 3,68 i zawsze byka nieco nizsza w produkcie
przechowywanymms

Stosunek cukréw do kwaséw, rzutujgcy na walory smakowe, dla prob mrozonek
po przechowywaniu (okres oceny organoleptycznej) wynosit odpowiednio: mrozonka
sucha 14,3:1, mrozonki z dodatkiem cukru pudru 26,5:1, mrozonki z dodatkiem
syropu cukrowego 26,2:1, mrozonki w roztworze pektyny 13,8:1.
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Analiza zachowalnosci witaminy C i antocyjanéw przy odnoszeniu wynikéw do
100 g produktu (tab. 1) bytaby obcigzona pewnym btedem, gdyz w prébkach z dodat-
kami zwigzki te byly rozciericzone. Stad na rycinie 1, odnoszac wyniki na 100 g
owocOw, przedstawiono faktyczng zawarto$¢ tych zwigzkow.

Bezposrednio po zamrozeniu, w probach gdzie nie stosowano dodatku kwasu
L-askorbinowego, witamina C zachowata sie w 81 do 100%. W pierwszych 3 miesigcach
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sktadowania dla wiekszosci wariantéw mrozonek byfa ona dos$¢ stabilna, nastepnie
miedzy 3 a 6 miesigcem przechowywania notowano gwattowny jej spadek i z kolei
miedzy 6 a 12 miesigcem, przy niskim jego poziomie, powr6cita stabilnos¢. Po
12 miesigcach zamrazalniczego przechowywania mrozonka bez przeciwutleniacza
zachowata 28% ilosci witaminy C stwierdzonej w surowcu. Pozostate proby w kolej-
nosci numeracji miaty 2:36%, 3: 50%, 4:105%, 5: 55%, 6: 54%, 7:106%, 8:46%,
9:53%, z uwaga ze proby 4, 7, 9 zostaty wzbogacone kwasem L-askorbinowym.
Kwas L-askorbinowy oprocz znaczenia dietetycznego odgrywa istotng role w za-
chowaniu naturalnej barwy, jest bowiem inhibitorem polifenolooksydazy [12]. Sa
jednak opracowania, ktére moéwia, ze w specyficznych warunkach moze on réwniez
negatywnie wptywaé na barwe np. nektarow ze $liwek [2], czy tez w obecnosci jondw
miedzi moze degradowac¢ antocyjany w sokach z czarnej jagody [9].

Antocyjany podczas zamrazania zachowaly sie dobrze prawie we wszystkich
prébach. Natomiast w trakcie zamrazalniczego sktadowania ulegaty szybko degrada-
cji, przy czym proces ten byt szczeg6lnie intensywny w 3 pierwszych miesigcach
przechowywania. Najnizszg zachowalno$¢ antocyjandw, po 12 miesigcach sktadowa-
nia, w stosunku do surowca notowano w mrozonce bez dodatku przeciwutleniacza
- 11%. Stosunkowo dobrze zachowaty sie te barwniki w Sliwkach w syropie cuk-
rowym, w syropie cukrowym z kwasem L-askorbinowym oraz w roztworze pektyny
z kwasem L-askorbinowym, odpowiednio: 37%, 35% i 36%. Nie potwierdzita si¢
wiec opinia Weinerta i wsp. [15], ze obecno$¢ syropu cukrowego zwieksza straty
antocyjanow.

Tabela Il. Wplyw dodatkéw na jako$¢ organoleptyczng rozmrozonych owocéw $liwki odmiany
Wegierka Zwykta po 12 miesigcach zamrazalniczego przechowywania.
Effect of an additives on the organoleptic quality of thawed plums, Wegierka Zwykta cv,
after 12 months freezing storage.

Oznaczenia wariantéw mrozonek jak w tabeli |

Znajomos¢ sktadu chemicznego produktu nie udziela w sposob jednoznaczny
odpowiedzi na temat zardwno jego atrakcyjnosci wizualnej jak i cech zapachowo-
-smakowych. Stad w pracy wykonano ocene organoleptyczng, w ktorej analizowano
najistotniejsze wyrozniki z punktu widzenia konsumenta (tab. Il). Analiza wykazata,
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ze zdecydowanie najnizszg jakos$cig charakteryzowata sie mrozonka bez dodatkow,
uzyskujac ocene ostateczng na poziomie 3,82 pkt. Warianty mrozonek z dodatkami
miaty ocene koncowa od 4,04 do 4,71 pkt, z uwaga ze wsrod nich najgorsza jakos¢
byta wdwczas kiedy wykorzystywano roztwdr pektyny, za$ najlepsza kiedy zastoso-
wano syrop cukrowy i cukier puder wzbogacone kwasem L-askorbinowym.

Stosowane dodatki nie miaty wplywu na zachowanie ksztattu i wyciek soku,
bowiem $liwka odmiany Wegierka Zwyk}a praktycznie nie dawata wycieku a ksztak
odpowiadat wygladem owocom $wiezym. Cukier zwhaszcza w formie syropu w potg-
czeniu z kwasem L-askorbinowym korzystnie wptywat na barwe (dotyczy szczegdlnie
barwy migzszu) oraz zapach i smak. Roztwdér pektyny w odniesieniu do mrozonki
suchej nieznacznie tylko poprawiat jako$¢ produktu natomiast w pofaczeniu z kwa-
sem L-askorbinowym w sposob znaczacy poprawiat jego barwe, zapach i smak. Na
temat korzystnego wplywu sacharozy a takze kwasu L-askorbinowego na jako$¢
mrozonych owocow mozna znalez¢ informacje w pracach Garrote i Bertone [5] oraz
Martineza Javega i wsp. [8].

W podsumowaniu autorzy skianiajg sie do preferowania przy mrozeniu owocow
Sliwek syropu cukrowego z dodatkiem kwasu L-askorbinowego. Ta forma stosowa-
nia jest fatwa i szybka a w odroznieniu od cukru pudru pozwala na idealne pokrycie
powierzchni owocéw. Roztwor pektyny z kwasem L-askorbinowym moze znalez¢
zastosowanie przy produkcji mrozonek dla tej grupy ludnosci (diabetycy), ktdéra nie
toleruje w diecie cukru.

WNIOSKI

1. Owoce Sliwki odmiany Wegierka Zwykla sa dobrym surowcem do produkcji
mrozonek o charakterze deserow.

2. Cukier, preparat pektynowy i kwas L-askorbinowy uzyte w réznych posta-
ciach i kombinacjach miaty na og6t korzystny wptyw na cechy sktadu chemicznego.

- Cukier zarowno w formie sypkiej jak i w formie syropu powodowat wzrost
poziomu suchej substancji, cukrow ogo6tem, rozciericzenie witaminy C i antocyja-
now oraz zwiekszenie stosunku cukru do kwasow. Roztwor pektyny ten stosunek
zmniejszat.

- Wszystkie sposréd stosowanych kombinacji dodatkéw w poréwnaniu do mro-
zonki bez dodatku, po 12 miesigcach sktadowania mrozonek, zachowaty lepiej wita-
mine C i wolne formy antocyjanow.

3. Jakos¢ organoleptyczna mrozonych Sliwek z dodatkiem badanych substancji
po 12 miesigcach zamrazalniczego przechowywania, zwtaszcza dzieki korzystniejszej
barwie oraz lepszym walorom zapachowo-smakowym byta zawsze wyzsza od mro-
zonki suchej. Najwyzsza jako$¢ miaty mrozonki wykonane na bazie cukru z dodat-
kiem kwasu L-askorbinowego.

4. Do mrozenia owocow Sliwek, ze wzgledu na dobre zachowanie skiadnikow,
wysokie walory organoleptyczne, a takze prostote stosowania nalezy polecac syrop
cukrowy z dodatkiem kwasu L-askorbinowego. Roztwér pektyny z kwasem L-askor-
binowym moze znalez¢ zastosowanie przy produkcji mrozonek dla ludzi, ktorzy nie
tolerujg w diecie cukru.
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W. Kmiecik, Z. Lisiewska, G. Jaworska

EFFECT OF SELECTED ADDITIVES
ON THE QUALITY OF FROZEN PLUMS WEGIERKA ZWYKLA CULTIVAR

Summary

The aim of the work was to determine the effect of sugar, pectin formulation, and L-ascorbic
add on selected physico-chemical properties and organoleptic quality of frozen Wegierka Zwykita
plums. Sugar at a dose of 10 g per 100 g of fruit in a loose form or as 60% syrup was used separately
or with an addition of pectins or 0,5% L-ascorbic acid. A 1,5% solution of pectins at a dose of 10g
per 100 g of fruit was used separately or with an addition of 0,5% L-ascorbic acid.

Plums were cut into halves, stoned, treated with an additives, placed in plastic containers,
and frozen at -30°C. The temperature of -20°C at which frozen products were stored, was obtained
after 90 min. The evaluation was carried out at the stage of row material and of frozen fruit directly
after freezing and after 12-month storage. In the case of vitamin C and anthocyanins analyses were
conducted at 3-month intervals.

Fresh fruit contained 18,4% of dry weight, 11,3% of total sugars, 0,81% of acids as malic acid,
12,7 mg/100 g of vitamin C, and 17,9 mg/100 g of anthocyanins. The addition of additives contri-
buted to variability of frozen fruit with respect to the level of dry matter and sugars, and brought
about a slight dilution of acids, vitamin C, and anthocyanins. Freezing did not significantly change
the content of vitamin C and anthocyanins. On the other hand, one-year storage of the product
frozen without the additives brought about a decrease in the content of vitamin C to 3,6 mg/100
g and of anthocyanins to 1,9 mg per 100 g of fruit. In the samples with the additives the respective
values were 4,6-13,5 mg and 3,2-6,7 mg. After 12-month storage the organoleptic quality of frozen
products without the antioxidants was 3,82 and of those with the antioxidants added 4,04-4,76 in
a 5-score scale.

From the analysed variants of additives used in freezing plums for dessert sugar syrup with an
addition of L-ascorbic acid may be recommended on account of a good preservation of components,
high organoleptic value, and also simple way of application. A solution of pectins with L-ascorbic
acid can be used in preparing frozen fruit for people not tolerating sugar in their diet.
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