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Poréwnano wplyw dodatku cukru pudru, syropu cukrowego, preparatu pek-
tynowego i kwasu L-askorbinowego, stosowanych w réznych postaciach i kombi-
nacjach, na jako$¢ mrozonych malin do wykorzystania jako desery. Najwyzszg
jakos¢ mrozonek po 12 miesiacach przechowywania zapewnit 60 % syrop cu-
krowy oraz syrop cukrowy z dodatkiem 0,5 % preparatu pektynowego.

Zamrazanie pozwala na zachowanie ciggtosci podazy owocow. W trakcie zamrazania,
zamrazalniczego przechowywania jak réwniez rozmrazania nawet przy idealnie dobra-
nych parametrach tych zabiegdw obserwuje sie pogorszenie jako$ci produktu w sto-
sunku do surowca. Pogorszenie to, wystepujace u réznych gatunkéw a nawet odmian
z rozng intensywnoscig, nasila sie w miare przedtuzenia okresu przechowywania i
dotyczy zaréwno wartosci odzywczej jak i organoleptycznej produktu [5, 9, 18].

Jako$¢ mrozonych owocdéw mozna znacznie polepszyé¢ stosujagc r6zne dodatki, ktore
moga dziata¢ ochronnie na witamine C, barwniki ro$linne, pozwalajg na zmniejszenie
ilosci wyciekajgcego soku komoérkowego po rozmrozeniu jak réwniez na zachowanie
waloréw zapachowo-smakowych. Najczesciej stosowanym dodatkiem jest sacharoza
zaré6wno w formie krystalicznej jak i roztworu, ale w zaleznosci od rodzaju surowca
wykorzystuje sie roéwniez roztwory glicerolu, glukozy, kwasu askorbinowego, kwasu
cytrynowego, pektyny [14, 19]. Zwigzki te mogg by¢ stosowane indywidualnie lub tez
taczy sie je ze soba, co zwykle zwigksza ich efektywno$é dziatania [13].

Celem pracy byta ocena wplywu dodatku cukru, preparatu pektynowego i kwasu
L-askorbinowego, stosowanych w réznych formach i kombinacjach na jako$¢ mrozo-
nych malin odmiany Veten.

MATERIAL | METODY

Do otrzymywania mrozonek wykorzystano owoce malin odmiany Veten. Owoce do badan
pochodzity z 4 letniej plantacji produkcyjnej, bedacej w dobrej kulturze agrotechnicznej, zloka-
lizowanej okoto 15 km na pétnoc od Krakowa.
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Analize surowca i przer6b na mrozonki wykonano w ciggu 16-18 godzin od zbioru, z uwaga
ze maliny przez ten okres sktadowano w komorze chtodniczej o temperaturze 1-2 C. Przygoto-
wanie do mrozenia obejmowato wykacznie sortowanie owocow. Opakowaniami jednostkowymi
dla mrozonek byty plaskie pojemniki o pojemnosci 500-600 g, wykonane z tworzywa sztucznego
dopuszczonego do kontaktu z zywnoscia.

Jako dodatki zastosowano: cukier puder (PN-72/A-74850), 60 % syrop cukrowy, do spo-
rzadzenia ktérego uzyto cukier bialy rafinowany (PN-72/A- 74850), pektyne niskometylowang
(LM 350) produkcji dunskiej i kwas L- askorbinowy produkcji KZF ,,Polfa”.

Aby wykaza¢ wptyw wybranych dodatkéw na jako$¢ mrozonych malin, z przeznaczeniem na
desery, ustalono nastepujace proby badawcze:

1. Mrozonka sucha. Owoce malin w ilosci 500 g bez dodatku,

2. Mrozonka w cukrze. 500 g owocéw przesypano 50 g cukru pudru,

3. Mrozonka w cukrze z pektyng. 500 g owocéw przesypano 50 g cukru pudru z dodatkiem
0,5 g preparatu pektynowego,

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

5. Mrozonka w syropie cukrowym. 500 g owocow 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 owoc6w zanurzono do syropu zawie-
rajagcego 60 % cukru i 0,5 % preparatu pektynowego (ze wzgledu na duza lepko$¢ temp.
roztworu 50 C). Nastepnie uzupetniono jego ilos¢ tak aby odpowiadata 50 g cukru,

7. Mrozonka w syropie cukrowym z kwasem L-askorbinowym. 500 g owocéw zanurzono do
syropu zawierajagcego 60 % cukru i 0,5 % kwasu L- askorbinowego. Z kolei uzupeiniono
w opakowaniu jego ilos¢ do 84 g (co odpowiadato okoto 50 g cukru i 0,42 g kwasu L-askorbi-
nowego),

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 owocow zanurzono do
roztworu zawierajgcego 1,5 % pektyny i 0,5% kwasu L- askorbinowego. Owoce zatrzymaty okoto
50 g roztworu (zawierat on 0,25 g kwasu L-askorbinowego).

Wszystkie proby zamrozono w komorze klimatyzacyjnej typu Feutron (3101-01) z wymu-
szonym obiegiem powietrza. Czas mrozenia w temperaturze -40 C do uzyskania w $rodku
termicznym owocow temperatury -30 C wynosit okoto 90 minut. Dalsze sktadowanie mrozonek
przez okres 1 roku odbywato sie w komorze chtodniczej o temperaturze - 28 do -30 C.

Analizy fizykochemiczne surowca i mrozonek po 18 godzinnym rozmrazaniu w temperaturze
2-4 C wykonano w 4 powtdrzeniach.

Obejmowaty one ocene poziomu suchej substancji, cukréow ogétem, kwaséw ogétem, kwa-
sowosci czynnej, witaminy C i antocyjandw. Pierwsze 5 wskaznikow oznaczono w oparciu o
Norme PN-90/A-75101, natomiast antocyjany metodg Fuleki i Francis'a [6]. Analizy mrozonek
przeprowadzono bezpos$rednio po zamrozeniu oraz po 3, 6, 9 i 12 miesigcach zamrazalniczego
przechowywania. Z uwagi na niewielkie zmiany w czasie sktadowania w zawartosci suchej masy,
cukrow i kwasowosci, chcac zachowaé przejrzystosé wynikdw, wartosci dla tych wskaznikéw
przedstawiono tylko bezposrednio po zamrozeniu oraz po 12 miesigcach przechowywania.

Ocene organoleptyczng rozmrozonego produktu wykonano po 12 miesigcach zamrazalniczego
przechowywania. Przeprowadzit jg 5-osobowy zesp6t (inspektorzy standaryzacji) przy zastosowa-
niu 5 punktowej skali ocen dla nastepujacych wyrdznikow jakosci: ogélny wyglad owocow, w tym
zachowanie ksztattu i wyciek soku, jednolito$¢ wielkosci i barwa oraz konsystencja, zapach
i smak. Ocene koncowa stanowita suma wartosci uzyskana z pomnozenia punktacji przypisanej
poszczegélnym wyrdznikom przez odpowiadajace im mnozniki, a nastepnie podzielona przez
20 (suma mnoznikéw wazkosci). W celu utatwienia interpretacji wynikéw oceny organoleptycznej
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wykonano obliczenia statystyczne w oparciu o test F-Snedecora i test t-Studenta, a najnizsza
istotng réznice (NRI) podano przy poziomie prawdopodobienstwa btedu 0,05.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Maliny sg owocami o szczegdlnych walorach smakowo-zapachowych, majg jednak
wyjatkowo matg trwato$¢ przechowalnicza. Stad poza sezonem ich pozyskiwania mozna
je spozywa¢ wylacznie w postaci konserw. Utrwalanie malin na drodze mrozenia,
sposérod stosowanych w praktyce metod konserwowania pozwala niewatpliwie na na-
jlepsze zachowanie cech surowca. Stosujac tradycyjne metody mrozenia (mrozonka
sucha) uzyskuje sie dobry pdéiprodukt do dalszego przetwarzania jak i dla potrzeb
galanterii cukierniczej. Mozna mie¢ natomiast zastrzezenia do jakosci takich malin,
jesli chce sie wykorzysta¢ owoce w catosci jako desery. Rozwijajacy sie w kraju przemyst
zamrazalniczy, masowe wyposazenie sklepéw i gospodarstw domowych w zamrazarki
sktania do dostarczania konsumentowi gotowych deserow o wysokiej jakosci organo-
leptycznej. Bioragc pod uwage fakt, ze wszystkie z czynnikdbw mogacych wptywaé na
jako$¢ produktu, a wiec odmiana, okres przechowywania przed przerobem, warunki
mrozenia i sktadowania mrozonek byly dla wszystkich prob identyczne, nalezy sadzi¢
ze zréznicowanie jakosci mrozonych malin wynikato z zastosowania naturalnych doda-
tkow.

Poziom analizowanych wskaznikéw fizykochemicznych w surowcu (tabela 1) byt
zblizony do podawanego w piSmiennictwie [8, 12], z uwaga ze zawartos$ci kwasow,
witaminy C i antocyjanéw byly w goérnych granicach a nawet powyzej cytowanych
wartosci. Mozna to przypisa¢, z jednej strony warunkom pogodowym jakie panowaty
w okresie zbioru malin (1994 r.), a ponadto wasciwemu doborowi odmiany, jak i
przeprowadzeniu oceny surowca i jego mrozeniu bezposrednio po zbiorze, co zapo-
biegto stratom szczeg6lnie witaminy C i antocyjanéw [17].

Zawarto$¢ suchej substancji i cukrow w mrozonkach pozostawaly w zaleznosci od
tego, czy surowiec wzbogacono w skiadniki ekstraktowe, jak to miato miejsce przy
stosowaniu cukru pudru i syropu cukrowego, czy tez zubozono go stosujgc nisko
procentowy roztwor preparatu pektynowego (tabela 1). Poziom suchej masy w mro-
zonym produkcie bez Zzadnego dodatku wynosit przecietnie 13,5 %, dla mrozonek
z dodatkiem cukru pudru 21,3 %, z dodatkiem syropu cukrowego 20,2 % i 12,6 %
wowczas gdy stosowano roztwor pektyny. Analogicznie zawarto$¢ cukrow dla tych
samych grup dodatkéw stanowita przecietnie 4,0 %, 12,7 %, 12,1 % i 3,9 %. W okresie
12 miesiecznego przechowywania ilos¢ suchej substancji wykazywata pewng tendencje
wzrostowg, co byto niewatpliwie nastepstwem sublimacji lodu. Wzrost suchej masy jak
na stosunkowo dtugi okres przechowywania mrozonek, dzieki szczelno$ci opakowan,
byt niewielki 2,2-3,9 %, a zarazem najmniejszy wéwczas gdy stosowano roztwér pek-
tyny. Jednocze$nie ubytki masy po 12 miesigcach skltadowania wyrobéw gotowych
wahaty sie w zaleznosci od préby od 0,93-1,15 %.

Zawarto$¢ cukrow, w odr6znieniu od suchej masy, po przechowywaniu mrozonek
byta na 0g6t mniejsza niz bezposrednio po zamrozeniu. Najwieksze réznice, dochodzace
do 5 % iloSci wyjsciowej, dotyczyty oczywiscie préb gdzie nie dodawano cukru. Obni-
zenie zawartosci cukrow byto niewatpliwie spowodowane ich degradacjg [2].
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Ogo6lna zawarto$¢ kwasow, wyrazona w g kwasu cytrynowego na 100 g mrozonki,
bezposrednio po zamrozeniu w zaleznoSci od kombinacji badawczej wynosita 2,10—
2,20 g, a po 12 miesigcach przechowywania 1,96- 2,16 g. Ulegta wiec obnizeniu w gra-
nicach 0,9-10,9 %, z uwaga ze najnizsze obnizenie zawarto$ci kwasoéw dotyczyto
mrozonki suchej a najwyzsze mrozonek w roztworze pektyny. pH we wszystkich prébach
i okresach oceny mrozonek byto ponizej 3,0, wykazujgc nieznaczng tendencje wzrostowg
w czasie przechowywania. Jarczyk i wsp.[8] w mrozonych malinach bez dodatku po 5
miesigcach przechowywania w zaleznosci od metody mrozenia notowali wyzszg badz
nizsza kwasowos$¢ ogo6lng niz miat surowiec. Natomiast Chung i wsp.[3], podobnie jak
w omawianej pracy, w czasie przechowywania mrozonej truskawki obserwowali spadek
ogdlnej zawartos$ci kwasow.

Stosunek cukrow do kwasow, rzutujacy niewatpliwie na smakowito$¢ wyraznie kwas-
nych owocéw malin, dla mrozonek w okresie oceny organoleptycznej wynosit o-
dpowiednio: mrozonka sucha 1,8:1, mrozonki z dodatkiem cukru pudru 6,1:1, mrozonki
z dodatkiem syropu cukrowego 5,8:1 i mrozonki w roztworze pektyny 1,9:1. Byt to
stosunek do$¢ waski i wynikat z zastosowania dodatku cukru do owocéw w proporcji
1:10, gdy w literaturze [11, 18] zaleca sie¢ najczesSciej proporcje 1:4-5. Autorzy pracy
kierujac sie opinig na temat zbyt duzej iloSci spozywanego w kraju cukru, przyjeli
najnizsze ilosci, ktére na podstawie wczesniej wykonanych préb gwarantowaty wystar-
czajaco korzystne walory smakowe.

Analiza zachowalnos$ci witaminy C i antocyjanéw przy odnoszeniu wynikéw do 100 g
mrozonki (tabela 1) byfaby obcigzona pewnym btedem, gdyz w prébach z dodatkami
zwiazki te byly rozciefczone. Stad na rycinie 1 odnoszac wyniki na 100 g owocow,
przedstawiono faktyczng zawarto$¢ tych zwigzkow. W tym miejscu nalezy podkreslic,
ze w literaturze fachowej brak jest opracowan mdwigcych o zachowaniu witaminy C
i antocyjanow w czasie zamrazalniczego przechowywania malin traktowanych jakimkol-
wiek dodatkiem.

W procesie zamrazania witamina C, w stosunku do iloSci wyjsciowej zachowata sie
w 84-100 %, przy czym uwzgledniono tu zaréwno préby bez jak i z dodatkiem kwasu
L-askorbinowego. W czasie przechowywania mrozonek w prébach bez dodatku kwasu
L-askorbinowego do 6 miesiaca notowano do$¢ szybkie obnizenie poziomu witaminy
C, a nastepnie spowolnienie tempa jej spadku. Natomiast proby wzbogacone kwasem
L- askorbinowym zachowywaty sie raczej odwrotnie. Po 12 miesigcach zamrazalniczego
przechowywania w 100 g owocéw stwierdzono 21,6-100,8 mg witaminy C. Mrozonka
bez dodatkow zachowata 45 % iloSci witaminy C stwierdzonej w surowcu. Pozostate
préby w kolejnosci numeracji zachowaty: 2-49 %, 3-48 %, 4-139 %, 5-55 %, 6-60 %,
7-209 %, 8-56 %, 9- 111 %, z uwagg ze préby 4, 7 i 9 zostalty wzbogacone kwasem
L- askorbinowym. Wykazana zachowalno$¢ byfa lepsza od podawanej przez Jarczyka
i wsp.[8] dla maliny i Fraczka [4] dla truskawki, przy czym w obu przypadkach okres
sktadowania byt krotszy. Generalnie niskie straty witaminy C w stosunkowo dtugim
okresie sktadowania mozna ttumaczy¢ wysoka kwasowosciag owocéw malin jak i niska
temperaturg przechowywania [1, 7]. Zr6znicowanie w zachowalnosci witaminy C,
miedzy mrozonkga suchg a prébami 5, 6 i wynoszace odpowiednio 23 %, 35 % i 25 %
zostato udowodnione statystycznie ijest godne uwagi z praktycznego punktu widzenia.
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Rye. 1. Zmiany w poziomie witaminy C i antocyjandw w okresie zamrazalniczego przechowy-

wania malin odmiany Veten (w przeliczeniu na 100 g owocéw) 1. Mrozonka bez
dodatku, 2. Mrozonka w cukrze, 3. Mrozonka w cukrze z pektyng, 4. Mrozonka
w cukrze z kwasem L-askorbinowym, 5. Mrozonka w syropie cukrowym, 6. Mrozonka
w syropie cukrowym z pektyna, 7. Mrozonka w syropie cukrowym z kwasem L-askor-
binowym, 8. Mrozonka w roztworze pektyny, 9. Mrozonka w roztworze pektyny z kwa-
sem L-askorbinowym

Changes in the level of vitamin C and anthocyanins during freezing storage of raspber-
ries, Veten cv, (converted per 100 g of fruit) 1. Frozen fruit without additives, 2. Frozen
fruit in sugar, 3. Frozen fruit in sugar with pectins, 4. Frozen fruit in sugar with
L-ascorbic acid, 5. Frozen fruit in sugar syrup, 6. Frozen fruit in sugar syrup with pectins,
7. Frozen fruit in sugar syrup with L-ascorbic acid, 8. Frozen fruit in a pectin solution,
9. Frozen fruit in a pectin solution with L-ascorbic acid

Antocyjany podczas zamrazania zostaty zachowane w 82-100 %. Najwieksze ubytki
notowano w mrozonkach bez dodatkdw, wyraznie mniejsze 0-11 % w pozostatych.
W okresie zamrazalniczego przechowywania poziom antocyjanéw obnizat sie (ryc.l),
nie mozna bylo jednak zaobserwowa¢ wyrazniejszych prawidtowosci jak to miato
miejsce przy witaminie C. W prébach gdzie ubytki antocyjanéw w procesie mrozenia
byly wieksze zachowalno$¢ na og6t byta lepsza. Po 12 miesigcach przechowywania w
100 g owocow stwierdzono 45,5-56,3 mg antocyjanow, co daje straty w stosunku do
surowca rzedu 7-25 %. Najgorzej zachowaly sie antocyjany w mrozonce suchej a na-
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jlepiej w mrozonkach w syropie cukrowym oraz w roztworze pektyny. W stosunku do
mrozonki suchej w prébach 5, 6, 8 i 9 zachowato sie wiecej antocyjanéw, odpowiednio
0 12 %, 24 %, 12 % i 16 %. W literaturze zdania co do korzystnego wptywu cukru i
kwasu L- askorbinowego na zachowalno$¢ antocyjanéw nie sg jednoznaczne. Wedtug
Kulisiewicza i Kolasy [11] i Wrobtada i wsp. [18] cukier miat maty ale istotnie korzystny
wplyw na antocyjany w truskawce. Weinert i wsp.[16] za$ przypisuja syropowi cu-
krowemu zwiegkszenie strat antocyjanéw lecz ta opinia w pracy absolutnie nie zostata
potwierdzona. Zdaniem Zajaca i wsp.[19] w obecnosci kwasu L-askorbinowego an-
tocyjany w malinie byly mniej stabilne, ale u innych owocdw stwierdzono sytuacje
odwrotng [10, 15].

Tabela Il. Wptyw dodatkéw na jakos$é organoleptyczng rozmrozonych owocéw malin odmiany
Veten, po 12 miesiecznym okresie zamrazalniczego przechowywania
Effect of additives on the organoleptic quality of thawed raspberries, Veten cy,
after 12 months freezing storage

' Oznaczenia wariantow mrozonek jak wtabeli 1
Symbols of variants of frozen fruit as in table 1
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W pracy oprécz analizy wybranych sktadnikéw chemicznych wykonano ocene orga-
noleptyczna, w ktdérej okreslono najistotniejsze wyrézniki z punktu widzenia konsumen-
ta (tabela I1).

Analiza wykazata, ze najnizszg jakoScig sensoryczng charakteryzowaty sie mrozone
owoce malin bez dodatkdw, uzyskujac ocene ostateczng na poziomie 3,78 pkt. Zdecydo-
wanie najwyzsza jako$¢ mialty mrozonki w syropie cukrowym - 4,72 pkt. i syropie
cukrowym z dodatkiem pektyny - 4,74 pkt. Mrozonki w cukrze pudrze i w roztworze
pektyny uzyskaly zblizong punktacje 4,21-4,35 i nie rdznily sie statystycznie miedzy
soba.

Cukier zwiaszcza w formie syropu korzystnie wptywat na walory zapachowe, sma-
kowe, barwe i czesciowo konsystencje owocéw. Dodatek preparatu pektynowego do
cukru pudru i syropu cukrowego polepszat konsystencje i smak, pogarszajac nhieco
zapach mrozonek. Dodatek kwasu L- askorbinowego do cukru pudru, syropu cukrowe-
go oraz roztworu pektyny polepszat tylko zapach, bedac obojetnym lub praktycznie
pogarszajac jako$¢ pozostatych wyréznikow.

Korzystny wptyw wielu dodatkéw polega przede wszystkim na ograniczeniu proceséw
utleniania [14]. Stad logicznym sie wydaje, ze wysoka lepko$¢ syropu cukrowego
i syropu cukrowego z pektyng tworzac na owocach cienkg a zarazem szczelng warstwe
ochronng dobrze spetnia to zadanie. Role ochronng zdaniem niektérych badaczy [13,
19] wzmacnia dodatek kwasu L-askorbinowego. W przypadku omawianej pracy kwas
L- askorbinowy nie spetnit tego zadania. Mozna to ttumaczy¢é wyraznie, nizszym
w stosunku do innych opracowan, dodatkiem sacharozy przy duzej kwasowosci owocow,
[17, 18] ktorg to kwasowos¢ zwiekszat jeszcze kwas L- askorbinowy.

WNIOSKI

1. Owoce maliny odmiany Veten mozna uzna¢ za dobry surowiec do produkcji
mrozonek o charakterze deseréw.

2. Uzyte w pracy dodatki mialy znaczacy wplyw na cechy skiadu chemicznego
mrozonek:

— cukier w formie sypkiej jak i w formie syropu powodowat wzrost poziomu suchej
substancji, cukrow ogo6tem, poszerzenie stosunku cukréw do kwasdéw oraz nieznaczne
rozcienczenie pozostatych skiadnikéw,

— roztwor preparatu pektynowego nieznacznie zawezit stosunek cukréw do kwaséw
jak i rozcienczyt pozostate sktadniki surowca.

3. Przechowywanie mrozonych malin przez okres 12 miesiecy w stosunku do mate-
riatu wyjsciowego powodowato:

— minimalny wzrost (o 2,2-3,9 %) poziomu suchej substancji, - zachowanie lub
niewielki spadek (o 0,0-5,14 %) zawartosci cukréw i (o 0,9-10,9 %) kwaséw og6tem,
przy wzroscie pH,

— umiarkowane obnizenie (0 7-25 %) zawartos$ci wolnej formy antocyjanow,

— znaczace obnizenie (0 40-55 %) poziomu witaminy C.

4. Sposréd zastosowanych dodatkow najbardziej ochronnie na zawarta w owocach
witamine C i antocyjany wplywaty: syrop cukrowy, syrop cukrowy z pektyng i roztwoér
preparatu pektynowego.
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5. Jakos$¢ organoleptyczna mrozonych owocéw malin z dodatkami po 12 miesigcach
zamrazalniczego przechowywania, dzieki korzystnej barwie oraz lepszym walorom
zapachowo-smakowym, byta statystycznie wyzsza od jako$ci mrozonki suchej. Najwyzsza
ocene uzyskaty mrozonki wykonane z uzyciem syropu cukrowego i syropu cukrowego
z dodatkiem pektyny.

6. W praktyce, jako dodatki do mrozenia owocéw malin mozna poleca¢ 60 % syrop
z sacharozy, ze wzgledu na dobre zachowanie sktadnikéw chemicznych surowca, (bar-
dzo wysokie walory organoleptyczne, a takze prostote stosowania. Natomiast 1,5 %
roztwor preparatu pektynowego mozna stosowaé przy produkcji mrozonek z malin dla
diabetykéw i innych grup ludzi nie tolerujgcych duzych ilosci cukru w diecie.

W. Kmiecik, Z. Lisiewska, G. Jaworska

COMPARISON OF THE QUALITY OF FROZEN RASPBERRIES DEPENDING
ON THE VARIOUS ADDITIVES APPLIED

Summary

The aim of the study was to determine the effect of sugar, pectin preparation, and L-ascorbic
acid addition on selected physicochemical traits and organoleptic properties of frozen raspber-
ries. Dry sugar or in the form of 60 % syrup at a dose of 10 g/100 g of fruit was used with
pectin or 0.5 % L-ascorbic acid. A 1.5 % solution of the pectin preparation was applied at
a dose of 10 g/100 g of fruit alone or with a 0.5 % addition of L-ascorbic acid.

Sorted fruits in 500 g samples treated with additives were frozen in plastic containers at -40
C, the storage temperature of -28 - -30 C being reached after about 90 min. The evaluation
was conducted at a stage of raw material, directly after freezing, and after 3-, 6-, 9-, and 12-month
storage.

Fresh fruit contained 13.4 % of dry matter, 41 % of total sugars, 2.12 % of acids as citric
acid, 48.3 mg/100 g of vitamin C, and 60.8 mg/100 g of anthocyanins. The additives contributed
to the differentiation of frozen fruit samples in the level of dry matter, sugars, and vitamin C,
and brought about some dilution of the remaining components. Freezing and 1-year storage of
fruit not treated with any additives decreased the content of vitamin C in 100 g to 21.6 mg and
of anthocyanins to 45.5 mg. In the samples with the additives these values were 23.4-29.2 mg
/the samples of an enriched vitamin C content not being taken into consideration/ and 47.1-56.3
mg, respectively. The organoleptic quality of frozen raspberries without additives evaluated in
a 5-score scale was 3.78 and that of fruit with the additives 4.21- 4.74.

Of the analyzed variants of the additives used in freezing raspberries for direct consumption
the 60 % syrup of sucrose may be recommended on account of high organoleptic quality and
simple application. The 1.5 % solution of pectin preparation may be used in freezing raspberries
for diabetics and the other groups of people who do not tolerate sugar in their diet.
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