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Wybrane zagadnienia dotyczace mrozenia owocow w aspekcie zmian jako$ciowych

wea

Streszczenie

Zywno$¢ pochodzenia roslinnego, w tym owoce i warzywa, stanowi nieodzowny sktadnik diet cztowie-

ka. Produkty te dostarczajq niezbednych zwiqzkéw odzywczych, pozytywnie wplywajqgcych nie
ale takze na samopoczucie. Wzrost swiadomosci konsumentow przyczynit sie do podniesig
nych zywnosci, co sprzyja poprawie jakosci dostepnych na rynku produktéw. Wptywa t
zywnosci bogatej w elementarne sktadniki odzywcze oraz witaminy. Ztozone wyz
niem bezpieczenstwa i wysokiej jakosci zywnosci pochodzenia roslinnego, wymag
twércéw poszukiwania nowych, kreatywnych sposobéw utrwalania oraz inpQw
stosowanych metod technologicznych. Mimo, Ze obecnie dostep do Swiezych wa
ny praktycznie przez caty rok, na rynku dostepne sq ich mrozone odpowiedpiki. WQE
technologiczne zwiqgzane z niskotemperaturowym utrwalaniem owocow, p
metody i urzqdzenia zamrazalnicze oraz ocene jakosciowq surowcéw%@
niez zmiany jakosciowe zachodzqce podczas zamrazania.
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Wprowadzenie

Przetworstwo owocowogswarzywne charakteryzuje sie
sezonowoscia wystepo @ furowca oraz przetwarza-
niem duzych iloSci ni egef materiatu w krotkim czasie.
Z tego wzgledu, ze sie duza ztozonoscia i wielo-
kierunkowoscia p obrobki wstepnej jak i operacji
jednostkowych, na wyjatkowo trudnych gatezi prze-

tworstwa spoz e
Wazna role technik przechowywania i utrwalania
owocow j Y odgrywaja metody oparte na dziataniu

sow zalezy~od rodzaju owocéw. Produkcja mrozonek owo-

torage, preservation

safety and quality of plant-based foods require manufac-
o?preservation and innovative approach to the development of

terials for freezing, as well as qualitative changes during freezing.

cowych w Polsce, w tacznej wielkoSci produkcji przetwo-
réw owocowych, w 2016 r. ksztaltowata sie na poziomie
41%, za$ warzywnych 52%. Laczna produkcja mrozonek
owocowo-warzywnych wynosita 103,8 tys. ton. Udziat
mrozonych owocéw w 1acznej wartosci polskiego eksportu
mrozonek owocowo-warzywnych wynosit 67%. Do naj-
wiekszych odbiorcéw polskich mrozonek owocowo-
warzywnych wsrdd krajéw europejskich nalezg: Niemcy,
Francja, Belgia, i Wielka Brytania, za$ poza unijnych Biato-
ru$, USA i Norwegia (Bugata, 2017). Produkcja przetwordéw
owocowych w Polsce po wejéciu do Unii Europejskiej wy-
niosta $rednio 861 tys. ton, wsréd czego przewazaly mro-
zonki (40%) i soki (30%) (Banas i Korus, 2016). W prze-
mystowej produkcji malin, owoce mrozone stanowia 63%
wszystkich uzyskiwanych przetworéw (Baranowska i Za-
rzecka, 2014).
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Zamrazanie polega na obnizeniu temperatury surowca poni-
zej -18°C (za granice zamrazania wlasciwego przyjmuje sie
zazwyczaj temperature -20°C) w celu catkowitego zahamo-
wania proceséw chemicznych i biologicznych oraz osiagnie-
cia przez to wtasciwego utrwalenia owocéw. Jest to najmniej
inwazyjna metoda utrwalania produktéw roslinnych nie-
wplywajaca znaczaco na zmiany sktadu chemicznego owo-
céw. W poréwnaniu z innymi metodami przetwarzania zyw-
no$ci powoduje niewielkg strate cennych zywieniowo
sktadnikéw odzywczych. Proces ten spowalnia procesy zy-
ciowe w tkankach roslinnych, hamuje wzrost mikroorgani-
zméw powodujacych ich psucie sie. Wynika to z faktu, ze
owoce zawieraja bardzo duzg ilos¢ wody, a temperatura ma
nieznaczny wptyw na zmiany aktywnosci wody do momen-
tu, gdy ta zmienia swoj stan skupienia. Wraz z obnizaniem
temperatury wzrasta ilo§¢ wymrozonej wody w komérkach
owocu, poprzez co wzrasta stezenie rozpuszczonych sktad-
nikéw powodujac, ze Srodowisko zewnetrzne staje sie hiper-
toniczne w stosunku do srodowiska wewnetrznego drobno-
ustrojéw. Prowadzi to do zanikania funkcji zyciowych komé-
rek rosliny, a w efekcie koricowym do ich $mierci. Jednocze-
$nie dochodzi do spowolnienia przebiegu reakcji chemicz-
nych oraz zmniejszenia aktywnoSci enzymatycznej,
co powoduje wydtuzenie okresu trwatosci produktu (Krola-
sik i Szosland-Fattyn, 2014). Dzieki temu zamrazanie pozwa-
la na zachowanie jako$ci poréwnywalnej do jakos$ci $wiezych
owocéw (Alhamdan i in, 2015). W procesie zamrazania
bardzo waznym aspektem jest jako$¢ surowca, szybkos¢
prowadzonego procesu oraz sposéb obnizania temperatury,
co ma znaczacy wptyw na wilasciwosci strukturalne owocu.
W technice zamrazania zywno$ci niedopuszczalne jest po

nowne zamrazanie produktu uprzednio rozmrozone
Markowska i Polak (2014) oceniajg, Ze koficowa jal@éé
duktu mrozonego, w blisko 80%, zalezy od procesu p k

cyjnego, a w pozostatej czesci od przechowywania. %

Warto$¢ odzywcza mrozonych owocg

Kowalczuk i Olbry$ (2014) wskazuj
spozycia mrozonek jest ogranicz
produktéw, atrakcyjny smak oraz trivs
zwala w duzym stopniu zachowa{ cechy swiezego surowca
tj.. smak, zapach, barwe oraz’s (Kowalczuk i Olbrys,
2014). Zamrozone owoce w matykxr stopniu tracg wartosci
odzywcze, nie plesnieja ie gnijg. Ta forma utrwalania
pozwala na mniejsze s min A, C i z grupy B w po-
réwnaniu z innymi mgfo i utrwalania (Poberezny i Wsze-
laczynska, 2013; ka-Wojciechowska, 2007; Skrety
i in, 2013). Mroz% eksza réwniez efektywno$¢ eks-
trakcji antocyj decka i in., 2015; Kaniewska i in.,
S HMitek, 2007). W pracy Scibisz i Mitek (2007)
0Zenia nie zaobserwowano statystycznie

e

istotnych zmiz -v) artosci antocyjanéw ogétem w owocach
(s
(o

gkiej. 1los¢ antocyjanéw ogdétem w $wiezym
blizona do zawarto$ci stwierdzonej w owo-
ych zaréwno, w temp. -18°C jak i w -35°C. Po-
nadto, © e zamrozone, w poréwnaniu z surowcem Swie-
zym, charakteryzowaly sie istotnie wyzsza zawartoscia po-

(3

chodnych delfinidyny oraz petunidyno-3-arabinozydu, ktore-
go ilos¢ w owocach $wiezych wynosita 16,8 mg/100 g, nato-
miast w mrozonkach 18,1mg/100 g (temp. -
17,6 mg/100 g (temp. -5°C). W pracy Kolniak (200 21x kO
wykazata, ze najwieksza zawartoscig polifenoli ‘i&
waly sie $wieze truskawki odmiany Elkat (178,3 mg

natomiast najwiecej antocyjanéw zawierak iafta Senga-
Sengana (39,6 mg/100 g). Po szesciomijesigcznyhvzamrazal-
niczym przechowywaniu stwierdzpno zawartos$ci
polifenoli ogétem ($rednio od 157%%3 ,9 mg/100 g
w zalezno$ci od wariantu doswiad

Torrénen (2000), podaja, ze w
przechowywania truskawek mg

jak

i zmniejszenie zawartoSci %\oli. Autorzy twierdza,
Ze wzrost zawartosci zwi ifenolowych w badanych
produktach zwigzany mo z fizjologiczng odpowiedzia
organizmo6w roslinfiych\na infekcje i uszkodzenia.

). Hakkinen i
3 ilkumiesiecznego

&St zarOwno wzrost,

Wszystkie owoce niezalexhie od procesu obrobki tracg swoje
warto$ci odzywczewragz upltywem czasu przechowywania.
Sktadniki te za od)rdznych czynnikéw m.in. temperatury,
wilgotnosci, % obu zebrania i wielu innych. Owoce ze
wzgledu na swoj dowe wymagaja stosunkowo szybkiego
: rOces ich rozmrazania powinien odbywac sie
¢ pokojowej lubw warunkach chtodniczych.
ktérych nie powinno sie mrozi¢ zalicza sie: ar-
Apaja, pomarancza i grejpfrut (Zalewski 2009).

rzystanie mrozenia do utrwalania owocdw narzuca
ducentom mrozonek szereg wymagan. Nie wszystkie od-
miany owocéw nadajg sie do zamrozenia, dlatego tez wazny
jest ich odpowiedni dobér. Owoce powinny znajdowac sie
w stadium optymalnej dojrzatosci, ktéra z niewielkimi wyjat-
kami pokrywa sie z dojrzatoscig konsumpcyjna. Dojrzewanie
po zbiorze, z uwagi na stosowang w nowoczesnym przetwor-
stwie szybkos$¢ przerobu, nie ma wiekszego znaczenia. Jednak
w petni dojrzate owoce posiadaja ostabiong strukture tkan-
kowa, ktoéra jest bardziej podatna na uszkodzenia wywotane
mrozeniem. Moze to w efekcie koncowym przyczyni¢ sie do
deformacji owocow i znacznego wycieku soku po rozmroze-
niu (Koztowska-Wojciechowska, 2007).

Surowiec przyjmowany do przetworzenia podlega ocenie
kondycji. W spos6b organoleptyczny ocenia sie m.in. wybar-
wienie, zapach, smak, konsystencje, stopien dojrzatosci,
zgodno$¢ odmiany, obecno$¢ plam chorobowych i zanie-
czyszczen fizycznych. Analitycznie ocenia sie natomiast wta-
$ciwosci mikrobiologiczne i chemiczne. Z kazdej partii su-
rowca pobierane sg préby na obecno$¢ mikroorganizmoéw,
pestycydéw, metali ciezkich, co pozwala na okreslenie spet-
nienia norm uprawy i stosowania $rodkéw ochrony roslin.

Podstawowym zabiegiem poprawiajacym jako$¢ wyrobu
gotowego jest selekcja surowca i odrzucenie owocoéw z wy-
raznymi objawami zepsucia. Na powierzchni owocéw bytuja
drobnoustroje, gtéwnie bakterie pektynolityczne, saprofi-
tyczne bakterie Gram-ujemne, bakterie kwasu mlekowego
i drozdze (Nguyen i Carlin, 1994). Kazde uszkodzenie skérki
umozliwia im wnikanie do migzszu i dalszy ich rozwoj. Nie-
wlasciwy transport i przechowywanie surowca wptywa na
pogorszenie jego jakosSci. Dazy sie zatem do skrdcenia czasu
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transportu i obnizenia temperatury przechowywania su-
rowca do momentu jego przetworzenia (Kunicka - Styczyn-
ska, 2012). Warunki przechowywania surowcéw przez do-
stawce i wilasciwy sposob ich transportu, przedktada sie
réwniez na ograniczenie zmian struktury i sktadu chemicz-
nego owocoéw. Innym waznym czynnikiem s3 opakowania,
w ktorych surowiec jest przewozony. Powinny one by¢ czy-
ste, bez uszkodzen i odpowiednio zdezynfekowane.

Obroébka wstepna surowca

W procesie przetwarzania owocéw i warzyw cykl zabiegow
objetych obrébka wstepng surowca jest bardzo zréznicowa-
ny. Do ich prawidlowego wykonania sg wykorzystywane
réznorodne maszyny i urzgdzenia, ktérych doboér uzaleznio-
ny jest od odmiennych wtasciwosci szerokiego asortymentu
owocOw, roznic w ich strukturze i ksztalcie oraz sktadzie
chemicznym.

Obroébka wstepna owocow i warzyw, niezaleznie od uktadéw
technologicznych, obejmuje takie zabiegi jak: mycie, odszy-
putkowywanie, przebieranie i sortowanie, kalibrowanie,
obieranie, usuwanie pestek i gniazd nasiennych, krojenie
i rozdrabnianie, blanszowanie. Celem tych zabiegéw jest
osiagniecie, przez dzialanie na surowce celowo dobranych
czynnikdw (mechanicznych, cieplnych i dyfuzyjnych), poza-
danych cech produktéw finalnych. Czynnosci te wykonywa-
ne sg we wszystkich zaktadach przetwdérstwa owocowo -
warzywnego, niezaleznie od specjalizacji zaktadu, lecz nie
wszystkie wymienione zbiegi s3 stosowane jednoczes$nie.
Moga one wystepowaé w roznych uktadach a kolejnos¢ ich
wykonywania w pewnym stopniu zwiazana jest z rodzaje
przerabianego surowca (Lewicki, 2005; Zadernow
i Oszmianski, 1994; Chwiej, 1984). Krélasik i Szosland-F
(2014) podajg, ze ptukanie truskawek przed mrozefd

zwala na redukcje liczby bakterii do 30%, za$ d%
do 27%. Natomiast zamrozenie owocéw malin§ jag@ y
i porzeczki bez ptukania prowadzi do spadku licze
terii 0 13-16%, a drozdzy o 2-18% (Krolasik i Sze
2014).

Podstawy teoretyczne procesu zamrazania

Kinetyka obnizania temperatury pod
nia wptywa na ilo$¢, rozmiar ora .o“
mrazanej wody. Podczas fazy zamrazani« istotne znaczenie
ma szybko$¢ przesuwania si ntu mrozenia na tempo
zarodkowania, rozrost i rozmfia sztatow. Pogorszenie
struktury owocoéw nastepuje na‘wvskutek wystepowania
ci$nienia mechanicznego zyszacego formowaniu sie
krysztatow lodu, a takze w 4.0)0 wi objetosci wody w stanie

zamrozonym (Agoulog(2

:r\ ocesu zamraza-

Trwato$¢ produktg
niz tych samychp

zonych jest wielokrotnie wyzsza
w w stanie schtodzonym. Nie jest
e z catkowitym wyeliminowaniem
¢ oddzialujgcych na trwatos¢ i jakosc¢
ahie nie inaktywuje enzymodw, a tylko
powalnia tempo przemian przez niekata-

dmuje réwniez rozwoj drobnoustrojow, ale nie
atkowicie (Gruda i Postolski, 1999; lonow 1999;
1991). Redukcja liczby drobnoustrojow jest ce-
cha charakserystyczng podczas zamrazalniczego przecho-
wywania owocdw i warzyw, na co wskazuja badania Szpara-

procesow

ga i in. (2014). Autorzy zaobserwowali, ze ogoélna liczba
grzybow, plesni i drozdzy w mrozonkach ulegta zmniejsze-
niu. W innych pracach wykazano jednak obecnoé%;l‘o-
ry, pomimo zastosowanych parametréw przec

(Mulyawanti i in., 2010). Badania tych autor'
réwniez, Ze proces rozmrazania miat istotny wpt

przezywajacych w produkcie bakterii. Z ko upden MWoj-
cik-Stopczyniska (2005), stwierdzity, ze wszystkich za-
mrozonych homogenatach z truskawek sgdlnadiczba bakte-
rii byta zbliZona i ksztattowata sie na iqmie’102 jtk/g.

Przezywalno$¢ drobnoustrojéw za
sktadu chemicznego zamrozonej
zywych komoérek drobnoustro
czas zamrazania i w poczatk
produktéw, gdyz wtedy ging
niska temperature. Pod(x
mrozonych nastepyj
psychrofilnej (Majcz

Metody i urzadzenia zamrazalnicze
Ze wzgledu wymiany ciepta urzadzenia zamrazal-

nicze mozna podzieli¢ na kontaktowe, owiewowe, wykorzy-
ike @pingementl immersyjne i kriogeniczne.
i razalnicze kontaktowe posiadaja metalowe
natrz profilowane, usytuowane pionowo lub
ktorych cyrkuluje czynnik chtodniczy. Bezpo-
ntakt w wymianie ciepta bierze udziat jedynie ze-
na powierzchnia produktu, ktora styka sie z ptytami,
sze partie oddajg ciepto wewnetrzne poprzez prze-
ofizenie. Sprawnos$¢ urzadzen kontaktowych zalezy od gru-
bosci produktu, wypetnienia opakowan i doktadnosci kontak-
. Rozroéznia sie trzy typy zamrazarek kontaktowych: plyto-
we (poziome i pionowe), taSmowe (jedno- i dwu taSmowe),
ebnowe lub inaczej rotacyjne (Jarczyk i Ptocharski, 2010).
- Urzadzenia zamrazalnicze owiewowe, w ktérych do proce-
su mrozenia wykorzystywane sa powietrze lub inne gazy,
pozwalajace na chtodzenie calej zewnetrznej powierzchni
owocu. Ruch zimnego powietrza, wymuszony przez wentyla-
tory, intensyfikuje wymiane ciepta. Podobnie jak w przypad-
ku metod kontaktowych, oddawanie ciepta nastepuje z wne-
trza owocu poprzez przewodzenie w kierunku jego czesci
zewnetrznej. Wrdd tych metod powszechnie stosowane sa:
tunele owiewowe wozkowe, taSmowe, fluidyzacyjne rynno-
we, fluidyzacyjno-ta§mowe (Markowska, 2014).
- Urzadzenia zamrazalnicze wykorzystujgce technike impin-
gement dzialajg na zasadzie metody odwroconej fluidyzacji,
ktora polega na odpowiednim przeprowadzeniu gazu, wy-
ptywajacego pionowo z dysz z duza predkoscig, przez war-
stwe produktu znajdujacego sie na poziomej taSmie lub ryn-
nie. Strumien gazu wprowadzany jest do nieruchomego
ztoza od goéry, odbija sie od taSmy lub dna rynny i wraca
przez ztoze do otoczenia. W praktyce zastosowanie znajduja
rozwigzania z kierowaniem powietrza od géry do dotu lub
w obie strony jednocze$nie (dysze z obu stron produktu
znajdujacego sie na perforowanej ta§mie (Géraliin., 2013).
- Zamrazarki immersyjne stuzace przede wszystkim do
mrozenia produktéw o nieregularnym ksztatcie. Sktadajg sie
one ze zbiornika z zimnym czynnikiem chtodzacym, ktérym
moze by¢ roztwor NacCl, CaClz, cukru, nietoksyczne roztwory
wodne lub skraplane gazy np. azot, dwutlenek wegla. Wada

uzym stopniu od
ci. Redukcja liczby
ciej przebiega pod-
resie przechowywania
organizmy wrazliwe na
przechowywania produktow
we zamieranie mikroflory
siewicz, 2001).
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tej metody jest przede wszystkim utrata barwy na skutek
absorpgcji soli (Liang i in., 2015; Pijanowski i in., 2004).

- Urzadzenia do zamrazania kriogenicznego sa oparte na
zastosowaniu skroplonych gazéw m.in. ciektego azotu (LIN)
lub ciektego dwutlenku wegla (LIC). Umozliwiaja szybkie
mrozenie owocdw poprzez natryskiwanie na nie cieklego
azotu o temperaturze -196°C w tunelach kriogenicznych.
Metoda ta pozwala na uzyskiwanie produktéw wysokiej
jakosci o zredukowanej ilosci wilgoci oraz w niewielki spo-
séb oddziatuje na barwe, smak, strukture i wyglad mrozonki.
Jednoczesnie minimalizuje efekt ususzki, a ubytek masy jest
ponizej 1% w poréwnaniu z metoda owiewowgq (Pazdziora,
2011; Postolski, 2009).

Zmiany jakosciowe surowca zachodzace w procesie
zamrazania

Trwato$c¢ i jakoS¢ mrozonki uzalezniona jest od: jakosci su-
rowca, procesow stosowanych w czasie przerobu i zamraza-
nia, metod zamrazania, opakowania, temperatury i czasu
przechowywania. W czasie zamrazania moze dochodzi¢ do
zmian fizycznych, fizykochemicznych, chemicznych i mikro-
biologicznych:

Zmiany fizyczne zachodza w trakcie prowadzonego procesu,
jak réwniez przechowywania mrozonek. S3 one spowodo-
wane przede wszystkim zmiang stanu skupienia wody znaj-
dujacej sie w tkance roslinnej w 16d, skutkujacej zwieksze-
niem jego objetosci, rekrystalizacjg oraz zmianami koloidal-
nymi w komadrkach, jak réowniez na skutek parowania i sub-
limacji pary wodnej. W trakcie zamrazania wystepuje zjawi-
sko migracji wody w kierunku powierzchni produktu, co jes
spowodowane przemieszczaniem sie ciepta. Podczas prawi:
dtowo prowadzonego procesu zamrazania dazy sie do
kiego obnizenia temperatury wewnetrznej produkt

zej punktu krioskopowego, w ktérym tworzone sg “duz

krysztaty lodu (Kiani and Sun, 2011). Szybkie anie
krytycznego zakresu temperatur od okoto -1°Cd po-
woduje powstawanie matych licznych kryszta /Pod-
czas powolnego zamrazania (front mrozeni wa sie
w tempie ponizej 0,2 cm-h'1) powstaje mnie tatéw, ale
s one wieksze, a zatem powodujg usz kanki, po-

niewaz ich wielko$¢ nie miesci sie w

duktéw, a nastepnie schid
kéw oddajac ciepto i wi

vpostaci szronu. Stad tez bar-

gprocesu w jak najnizszej tempe-

raturze przy bardzgintensywnej wymianie ciepta. Negatyw-

nym tego skutkij %owstawanie ususzki i oparzeliny

mrozowej spo ej silnym odwodnieniem czesci za-
0l R

kW (Markowska i in., 2014).

q sktadnikéw chemicznych w soku komor-
stezenia sktadnikow suchej masy moze po-

Zmiany chemiczne zachodzaca gléwnie wskutek ztozonych

reakcji chemicznych. W zaleznosci od rodzaju i przebiegu
reakcji, uwidaczniajg sie one zmianami jakoSlewymi
;

w konsystencji, barwie i zapachu oraz ilosciowynripa ja-
cymi na obnizeniu zawarto$ci witamin, soli ‘”@' ych,
zwigzkéw zapachowych substancji aromatycznych<{Czer-
winska, 2005; Pijanowski i in., 2004). &

Zmiany biochemiczne zwijzane z za jeszcze cze-
Sciowo aktywnoscia niektoérych tkankowych,

w nastepstwie czego powierzchnj Ow mrozonych
moze podlega¢ brunatnieniu. Na %zy odpowiednim
opakowaniu produktéw i w%aéj ologii zamrazania
i przechowywania, zmiany z tyt kcji enzymatycznych
sa nieznaczne. Procesom 0 ym przy zamrazaniu
owocow przeciwdziala sie p dawanie kwasu askorbi-
nowego (Pijanowski i in.,

mrozonek. Zamrazani 0zniejsze przechowywanie w sta-
nie zamrozenia pewodyjd tylko czeSciowe zniszczenie mi-
kroorganizmdéw.ob ch w produkcie przed zamrozeniem,
ale proces té€rzje olny i zréznicowany, zalezy przede
wszystkim o%u mrozonki oraz gatunku drobnoustro-
jo S¢ supgwca, higieniczny i szybki przeréb decyduja
iologicznej mrozonki (Kroélasik i Szosland-

anie mrozonek

zohe wyroby powinny by¢ sktadowane i przechowy-
wane statej temperaturze, nie wyzszej niz -18°C (Nosecka,
@5). Wahania temperatury nie moga by¢ wieksze niz 1°C,
innym przypadku uwidaczniaé sie moze zjawisko rekry-
stalizacji lodu. Polega ono na zmianach wielko$ci oraz lokali-
zacji ksztattéw lodu. Wahania temperatury powoduja
pierwszej kolejnosci topnienie matych krysztatéw, a po-
wstata w ten spos6b woda, po kolejnym obnizeniu tempera-
tury, zamarza wokoét juz istniejacych duzych krysztatow.
Dodatkowo wzrost temperatury przechowywania wplywa
na nasilenie zmian strukturalnych podczas przechowywania.
Przyczynia sie to do zaniku efektéw szybkiego zamrazania,
naruszenia witékien i struktury produktu oraz wpltywa na
ostabienie jego konsystencji zwiekszajac wyciek rozmrazal-
ni. Zatem stosowanie mozliwie niskiej i statej temperatury
ogranicza réznice ci$nien pary wodnej nad krysztatami lodu
o roznej wielkos$ci. Pozwala to na redukcje ilosci wody
uczestniczacej w przemianach fazowych, zachodzacych pod-
czas wahan temperatury (Pukszta i Palich, 2006).

Magazynowanie mrozonych owocéw sypkich w chtodniach
odbywa sie w komorach chlodniczych. Czas przechowywa-
nia okre$la Polska Norma i wynosi on odpowiednio dla
temperatury -18,1 + -22°C - 18 miesiecy, za§ w temperatu-
rze -22,1+ -30°C wynosi 24 miesigce (PN-A-07005:2006).
Za optymalng temperaturg sktadowania przyjmuje sie -
20°C. Przed uptywem minimalnego czasu sktadowania
mrozonki powinno przeznaczy¢ sie do dystrybuciji.

Podsumowanie

Zamrazanie owocach spowolnia procesy zyciowe zacho-
dzace w owocach $wiezych, co umozliwia przedtuzenie
okresu ich trwato$ci. Jako§¢ wyrobu gotowego zalezy od
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jakosci przyjetego surowca, sposobu prowadzenia procesu,
obrobki wstepnej i samego cyklu chtodniczego, ale rowniez
od warunkoéw przechowywania mrozonek i sposobu ich
rozmrazania. Technologia zamrazania owocdw i warzyw
nie poprawia jakos$ci surowca trafiajacego do zaktadu, lecz
pozwala na zachowanie jego waloréw sensorycznych, zy-
wieniowych i zdrowotnych.
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