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ROZMRAZAN’II_E TRUSKAWEK
METODA PROZNIOWO-PAROWA

Adam Kope¢, Jarostaw Diakun, Tomasz Milewski
Katedra Inzynierii Spozywczej i Tworzyw Sztucznych, Politechnika Koszalinska

Streszczenie. W pracy zbadano przydatno$¢ metody proézniowo-parowej do rozmrazania tru-
skawek oraz poréwnano ja z innymi sposobami rozmrazania. Do metod poréwnawczych
przyjgto: rozmrazanie w powietrzu, w wodzie i mikrofalowe. Poszczegdlne metody rozmra-
zania badano i porownywano pod wzgledem czasu trwania procesu, oraz efektu technolo-
gicznego, ktorego wyznacznikami byty: ubytek masy probki, ilos¢ wycieku rozmrazalnicze-
g0, ocena sensoryczna, oraz zawarto$§¢ witaminy C. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze prozniowo-parowe rozmrazanie truskawek nalezato do najszybszych metod
rozmrazania. Metoda ta odznaczata si¢ jednak wigkszymi ubytkami masy, nizsza jakoscia
sensoryczng oraz gorszym zachowaniem witaminy C w rozmrazanych owocach, w odniesie-
niu do zastosowanych metod poréwnawczych.

Slowa kluczowe: rozmrazanie prozniowo-parowe, truskawka, czas rozmrazania, wyciek
rozmrazalniczy, ocena sensoryczna, witamina C

Wprowadzenie

Rozmrazanie proézniowo-parowe jest metoda rozmrazania zywnos$ci w atmosferze pary
wodnej w warunkach obnizonego ci$nienia. Metoda ta zostata opracowana w Anglii na
poczatku lat 70-tych zesztego stulecia przez firm¢ APV Clark Built i Stacj¢ Badawcza
Torry w Aberdeen. W 1974 roku firma APV Clark Built zmienita nazwe na APV Parafre-
eze, a w 2003 roku na Jackstone Freezing Systems Ltd [www.jackstoneairblast.co.uk].
Rozmrazany ta metoda produkt umieszcza si¢ w komorze prézniowej, z ktérej odpompo-
wuje si¢ powietrze. Komora jest potaczona z zewngtrznym zbiornikiem wypelionym wo-
da Iub na dnie komory znajduje si¢ otwarty zbiornik z woda. W wyniku powstajacej proz-
ni, woda zaczyna wrze¢ w temperaturze otoczenia (ok. 20°C). Aby utrzyma¢ wodg¢ w stanie
wrzenia musi by¢ ona podgrzewana. Zwykle stosowane jest podgrzewanie para wodna,
czasami przez wodny wymiennik ciepta lub grzatki elektryczne. Powstajaca para wodna
wypehia komore rozmrazalnicza i kondensuje na powierzchni produktu. Ciepto kondensa-
cji jest przejmowane przez zamrozony produkt powodujac jego szybkie rozmrazanie (okoto
120 g kondensujacej wody rozmraza 2 kg zamrozonego produktu) [Janson 1974].

Pomimo blisko 40 letniej obecnos$ci tej metody w technologii chtodniczej zywnoS$ci
oraz wymienianiu jej w publikacjach naukowych i podrecznikach akademickich jako jed-
nego z najszybszych sposobow powierzchniowego rozmrazania zywnos$ci [Urbaniak 1981,
Szeluto 1974, Gruda 1999, Zalewski 1997] nie znalazta ona na dzien dzisiejszy szerokiego
zastosowania.
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Cel badan

Celem badan bylo okres$lenie przydatno$ci metody prozniowo-parowej do rozmrazania
truskawek oraz porownanie jej z innymi sposobami rozmrazania.

Plan i metodyka badan

Materiat badawczy stanowity truskawki odmiany Senga Sengana. Probki o masie 500 g

+ 5 g po zapakowaniu w woreczki polietylenowe zamrozono w warunkach konwekcji

swobodnej do temperatury -28°C i w tych warunkach przechowywano przez 8 miesigcy.
Probki poddano rozmrazaniu nastgpujacymi metodami:

— rozmrazanie w powietrzu (temperatura powietrza 20°C, konwekcja swobodna),

— rozmrazanie w wodzie (temperatura wody 20°C, konwekcja swobodna, zbiornik wody
251, probka opakowana w szczelny woreczek polietylenowy, w celu catkowitego zanu-
rzenia probki woreczek obciazono specjalnymi cigzarkami),

— rozmrazanie prézniowo-parowe (p-p) — probka umieszczona na sicie (temperatura wody
w generatorze pary ok. 20°C),

— rozmrazanie prézniowo-parowe (p-p(w)) — probka umieszczona na talerzu, tzw. roz-
mrazanie w wycieku (temperatura wody w generatorze pary ok. 20°C),

— rozmrazanie mikrofalowe (kuchenka mikrofalowa Whirlpool MT 245, standardowy
program rozmrazania o mocy 160 W).

Poszczegdlne metody rozmrazania badano i porownywano pod wzgledem czasu trwa-
nia procesu, oraz efektu technologicznego, ktérego wyznacznikami byly: ubytek masy
probki, ilos¢ wycieku rozmrazalniczego, ocena sensoryczna, oraz zawarto§¢ witaminy C.

Jako czas rozmrazania przyjgto czas od rozpoczgcia procesu rozmrazania do momentu
uzyskania w centrum geometrycznym probki 0°C.

Wzgledny ubytek masy U, okreslano jako: U, = % 100%, a ilos¢ wzgled-

z

nego wycieku rozmrazalniczego Wy jako: W, = YA 100%,

z

gdzie:
M — masa probki zamrozonej,
My — masa probki po rozmrozeniu,
w — masa wycieku rozmrazalniczego.

Ubytek masy probki i wielkos¢ wycieku rozmrazalniczego okre$lono wagowo przy
pomocy wagi laboratoryjnej Radwag WPS 1200 z doktadnoscia 0,01g.

Zawartos¢ witaminy C w rozmrozonych owocach oznaczano metoda Tillmansa (zmo-
dyfikowana do oznaczen w probach intensywnie zabarwionych).

Oceng sensoryczng przeprowadzono w skali 5-punktowej na podstawie specjalnie opra-
cowanego arkusza. Oceniano nastgpujace wyrozniki jakoSciowe przy odpowiednich wspot-
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czynnikach wazkos$ci: barwg (0,14), ksztalt (0,09), zapach (natgzenie 0,09, typ 0,18),
konsystencjg (0,18) i smakowito$¢ (natgzenie 0,09, typ 0,23).

Kazda probg rozmrazania powtorzono trzykrotnie, obliczono wartosci $rednie dla serii
pomiarowych oraz odchylenia standardowe wartos$ci $rednie;.

Stanowisko badawcze i proces rozmrazania s-p-p

Rozmrazanie metoda prézniowo-parowa przeprowadzono na specjalnie zbudowanym
stanowisku przedstawionym na rys. 1.

1 —komora,

2 — pokrywa szklana,

3 —rozmrazana probka, c =
4 - siatka z tworzywa sztucznego, ?‘/ '—rl—q\ ”
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Rys. 1.  Stanowisko badawcze do rozmrazania prozniowo-parowego [rys. wlasny autorow]
Fig. 1.  Test stand for vacuum-steam thawing [own illustration by the authors]

Wyniki badan i ich analiza

Najkrotsze czasy rozmrazania (rys. 2) uzyskano dla metod: prozniowo-parowej (p-p),
prozniowo-parowej p-p(w) 1 mikrofalowej. Ro6znice pomigdzy nimi nie byly statystycznie
istotne. Czas rozmrazania w przypadku tych metod wynosit ok. 50 min. Ponad dwukrotnie
dhuzszy czas rozmrazania wystapit dla truskawek rozmrazanych w wodzie (ok. 100 min.)
i prawie o$miokrotnie dluzszy dla truskawek rozmrazanych w powietrzu (395 min.). R6z-
nice pomigdzy tymi czasami byly statystycznie istotne.
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395,00

150 - 109,25

Czas rozmrazania [minuty]

Metoda rozmrazania

Rys. 2. Czas rozmrazania truskawek wybranymi metodami [rys. wlasny autorow]
Fig.2.  Strawberry thawing time using selected methods [own illustration by the authors]

Najmniejsze ubytki masy (rys. 3A) wystapily przy zastosowaniu metod rozmrazania
w powietrzu (29,1%), w wodzie (30,6%) i mikrofalowej (32,7%). Réznice pomigdzy tymi
metodami nie byly statystycznie istotne. Metody prézniowe rozmrazania charakteryzowaty
si¢ istotnie wigkszym ubytkiem masy. W przypadku rozmrazania prézniowo-parowego
owocOow umieszczonych na sicie (p-p) wyniost on 48,5%. Mniejszy ubytek masy wystapit
podczas rozmrazania metoda proézniowo-parowa w wycieku p-p(w) 1 wyniost (38,3%).

Najmniejszy wyciek rozmrazalniczy (rys. 3B) zaobserwowano przy rozmrazaniu mikro-
falowym (22,3%) i w powietrzu (27.7%). W przypadku rozmrazania w wodzie wyciek byt
wigkszy 1 wyniost 30,3% (w poréwnaniu z rozmrazaniem w powietrzu réznica ta nie byta
istotna). W trakcie rozmrazania mikrofalowego wyciek nagrzewat si¢ do temperatury 45°C
i w wyniku parowania ulegl zaggszczeniu. Przy rozmrazaniu truskawek zapakowanych
w woreczki polietylenowe w wodzie ci$nienie hydrostatyczne wody dziatajace na probke
mogto zwigkszy¢ ilo§¢ wycieku. Najwigkszym wyciekiem rozmrazalniczym cechowaly sig
metody podci$nieniowe. W przypadku rozmrazania prézniowo-parowego na sicie (p-p)
wyniost on 62,4%, a przy rozmrazaniu préozniowo-parowym w wycieku (p-p(w)) 49,5%.
Nalezy zaznaczy¢, ze na wielko§¢ wycieku w metodach proézniowo-parowych sktadaja sig
réwniez skropliny pary wodnej, ktora kondensujac na produkcie rozciencza sok tkankowy
uwalniany w czasie rozmrazania.

Najwigksza zawarto$¢ witaminy C (rys. 4A) wystapita w owocach rozmrazanych
w powietrzu (49,2 (mg-100g)") i mikrofalowo (47,5 (mg-100g)™).

Owoce rozmrazane w wodzie mialy istotnie mniejsza zawarto$¢ witaminy C
(43,8 (mg-100g)™") w poréwnaniu do w/w metod. Najnizsza zawarto$¢ witaminy C istotnie
rézna w poréwnaniu do innych metod wystapita w owocach rozmrazanych proézniowo-
parowo w wycieku (39 (mg-100g)™") i na sicie (34,8 (mg-100g)™).
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Ubytek masy truskawek po rozmrozeniu B Wyciek rozmrazalniczy (WR)
(um)

48,53

Ubytek masy [%

Wyciek rozmrazalniczy [%] (m/m)

Metoda rozmrazania Metoda rozmrazania

Rys. 3. A) Wzgledny ubytek masy truskawek rozmrazanych wybranymi metodami B) Wzgledny
wyciek rozmrazalniczy z truskawek rozmrazanych wybranymi metodami [rys. wlasny
autorow|

Fig.3. A) Relative mass decrement for strawberries thawed using the selected methods B) Rela-
tive thawing spill from strawberries thawed using the selected methods [own illustration by

the authors]
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Rys4. A) Zawartos$¢ witaminy C w truskawkach rozmrazanych wybranymi metodami, B) Ocena
sensoryczna truskawek rozmrazanych wybranymi metodami (w skali 5-cio punktowej)
[rys. wlasny autorow]

Fig. 4. A) Vitamin C content in strawberries thawed using the selected methods B) Sensory
assessment of strawberries thawed using the selected methods (in 5-point scale)

Najwyzsza oceng sensoryczng w skali 5-cio punktowej (rys. 4B) uzyskaty truskawki
rozmrazane w wodzie (3,88 pkt.) i mikrofalowo (3,72 pkt.). Nizsza oceng uzyskaly
truskawki rozmrazane w powietrzu (3,45 pkt.) i prézniowo-parowo w wycieku p-p(w)
(3,36 pkt.). Najnizsza oceng uzyskaly truskawki rozmrazane metoda prézniowo-parowa na
sicie (p-p) (3,06 pkt.). Ocena ta byla statystycznie istotnie rézna od ocen uzyskanych
w innych metodach.
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Rys. 5. Truskawki rozmrozone metodami: A) mikrofalowa i B) prézniowo-parowa (p-p)
[rys. wlasny autorow]

Fig. 5.  Strawberries thawed using the following methods: A) microwave, and B) vacuum-steam
(v-s) [own illustration by the authors]

Dokonujac obserwacji procesu rozmrazania prézniowo-parowego stwierdzono, ze pod-
czas rozmrazania, w wyniku panujacego w komorze podci$nienia, wystepuje wysysanie
powietrza wraz z sokami komoérkowymi z rozmrazanych truskawek. Pecherzyki wysysane-
go powietrza przechodzac przez film skondensowanej na powierzchni owocow pary wod-
nej tworza specyficzng piang. Kondensujaca para wodna wraz z uwalniajacymi si¢ sokami
komoérkowymi tworzy wyciek rozmrazalniczy. Owoce w tym czasie utrzymuja swoja ob-
jetose 1 ksztatt. W momencie zapowietrzania komory, pod wplywem wzrastajacego cisnie-
nia, nastgpuje gwattowne zmniejszenie obj¢tosci i silna deformacja rozmrazanych truska-
wek. Efekt ten autorzy okreslili jako ,zalamanie struktury” rozmrazanych owocow.
Truskawki rozmrazane metodami préozniowymi miaty znacznie mniejsza objgto$¢ i byly
mocniej zdeformowane. Na rys. 5 poréwnano truskawki rozmrozone metoda mikrofalowa
A) i prozniowo-parowa B).

Podsumowanie

Prozniowo-parowa metoda rozmrazania truskawek nalezala do najszybszych metod
rozmrazania. Metoda ta odznaczala si¢ jednak wigkszymi ubytkami masy, nizsza jako$cia
sensoryczng oraz gorszym zachowaniem witaminy C w rozmrazanych owocach, w porow-
naniu z pozostatymi metodami.

Wystepujace podczas rozmrazania prozniowo-parowego wysysanie powietrza wraz
z sokami komodrkowymi z rozmrazanych truskawek oraz efekt ,,zalamania struktury”
w momencie zapowietrzania komory, skutkujacy duzym zmniejszeniem objegtosci i defor-
macja owocow, spowodowaly znaczne obnizenie wskaznikow jako$ciowych rozmrazanych
ta metoda owocow. Stanowi to znaczne ograniczenie wykorzystywania metody prézniowo-
parowej do rozmrazania OWocOw.
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Metoda prozniowo-parowa moze znalez¢ zastosowanie do szybkiego rozmrazania tru-
skawek (réwniez innych owocéw migkkich) w przypadku gdy ksztalt i konsystencja roz-
mrazanych owocow stawiane sg na dalszym planie, oraz gdy wykorzystywane sg nie tylko
rozmrazane owoce, ale rowniez wyciek rozmrazalniczy. Metoda ta moze by¢ zastosowana
na przyktad w technologii produkcji koktajli, jogurtow Iub musow owocowych.
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THAWING OF STRAWBERRIES USING
THE VACUUM-STEAM METHOD

Abstract. The work involved examination of the vacuum-steam method usability for thawing of
strawberries. Then, the method was compared with other thawing methods. The following were used
as comparative methods: air thawing, water thawing and microwave thawing. Individual thawing
methods were examined and compared as regards process duration and technological effect deter-
mined by: sample mass decrement, thawing spill volume, sensory assessment, and vitamin C content.
Completed research allowed to observe that vacuum-steam strawberry thawing belonged to the fastest
thawing methods. However, this method was characterised by higher mass decrements, lower sensory
quality and inferior behaviour of vitamin C in thawed fruit when referred to the comparative methods.

Key words: vacuum-steam thawing, strawberry, thawing time, thawing spill, sensory assessment,
vitamin C
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