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Czas rozmrazania, ubytek masy, zmiany sztywnosci i sprezystosci tkanki miesniow
$ledzi rozmrazanych réznymi metodami

Streszczenie
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W pracy przedstawiono wyniki badan czasu rozmrazania, ubytku masy, zmian sztywnosci i s% i tuszek
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sledzi rozmrazanych trzema metodami: w wilgotnym powietrzu stojgcym, w powietrzu nasyagn
oraz w powietrzu nasyconym parg wodnqg z konwekcjqg wymuszonq. W badaniach sztyw

tkanki miesniowej wykorzystano teksturometr TMS-Pro firmy Food Technology Corpora
skanych wynikéw stwierdzono, Ze najbardziej efektywng metodq rozmrazania pod wzgledem\}
to rozmrazanie w powietrzu nasyconym parq wodnq przy zastosowaniu konwekcji w

rq wodnq
' prezystosci

v
ej. Metoda ta cha-

rakteryzowata sie najkrétszym czasem rozmrazania i wzglednie matym ubytkiem
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Thawing time, weight loss, stiffness and springiness changes 0

erring muscles

thawed by different methods

Summary

In the work a thawing time, weight loss and stiffness and springin
ed. The herring were thawed by three methods: in the humid stq
steam saturated air with forced convection. In the investigatio
Food Technology Corporation’s TMS-Pro texturemeter was
the most effective thawing method was the method in the
method was characterized by the shortest thawing time an

N

fz?]es of thawing herring were present-
, in the steam saturated air and in the
1ess and springiness of herring muscles a
d on the test results it was concluded that
saturated air with forced convection. This
ively little weight loss of the block.
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Rozmrazanie jest jednym z najbardziej istotnych pr(%
w przemysle spozywczym - w tym w przetworstwi€\rybnym,

jest przywrocenie produktowi wiasciwosci moZzliwie zblizo-
-B eniem. Aby ten

stosownie do rodzaju roz-
odpowiednig metode oraz
h za przebieg rozmra-
12004; Zin 2009) Pomimo opra-

cowania réznych metod f @ ania, w tym metod umozli-
wiajacych ogrzewanie produktlty' w catej jego objetosci, wcigz
wykorzystywane jes ne rozmrazanie w powietrzu
(Postolski 2008). echnie stosuje sie w wilgotnym po-
wietrzu stojacy %ietmu nasyconym parg wodna.
Rozmrazanie wApowietrzu wilgotnym realizowane jest na
-\iv w specjalnie wydzielonych miejscach,
mrazanie w powietrzu nasyconym parg wodna

realizuje $te~a3pecjalnych komorach wyposazonych w uktad
wtrysku (g,odnej. W Zadnej z obu wymienionych metod
j€% Rorzystywany wymuszony ruch powietrza (kon-
uszona), jako czynnik intensyfikujacy wymiane
rgc powyzsze pod uwage autorzy artykutu posta-
nowili wykona¢ badania poréwnawcze réznych metod roz-

mrazania w powietrzu w celu wskazania wptywu wilgotnosci
i konwekcji wymuszonej powietrza na wybrane cechy proce-
sowe i jakoSciowe.

Na jako$¢ rozmrazanych produktéw majg wpltyw takie czyn-
niki jak: jako$¢ surowca poddawanego zamrazaniu, metoda
zamrazania, warunki przechowywania i metoda rozmrazania
(Li, Sun 2002). W ocenie jakosci rozmrazanych ryb zwraca sie
uwage na takie wyroézniki, jak: zapach, wyglad, sztywnos¢
i sprezystos¢ tkanki miesniowej (PN-86/A-86767). Wyrdzniki
te ocenia sie sensorycznie. W ostatnich latach powszechne
stato sie wykorzystanie metod instrumentalnych do oceny
mechanicznych parametréw tekstury. Metody instrumentalne
sg szybkie, nie wymagaja zatrudnienia zespotu przeszkolo-
nych fachowcéw i pozwalajg na otrzymanie obiektywnych
i powtarzalnych wynikéw (Nollet i in. 2008). W niniejszej
pracy autorzy do oceny cech tekstury ryb wykorzystali
instrumentalny test penetracji.

Cel badan

Celem badan byto poréwnanie metod rozmrazania w powie-
trzu pod wzgledem cech procesowych (czas rozmrazania)
ijakoSciowych (ubytek masy, zmiany sztywnosci i sprezysto-
$ci) tkanki mie$niowej $ledzi mrozonych w blokach. Poréw-
nano nastepujace metody rozmrazania:

- w wilgotnym powietrzu stojacym,

- W powietrzu nasyconym parg wodna,

- w powietrzu nasyconym parg wodng z konwekcja wymu-
szona.
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W celu pozyskania danych poréwnawczych zmian sztywnosci
i sprezystosci tkanki miesniowej Sledzi wykonano préby na
Swiezych tuszkach.

Material badawczy

Materiatem badawczym byly Swieze Sledzie battyckie (Clupea
harengus membran), ktére po wypatroszeniu i odgtowieniu,
zamrozono w blokach 6 godzin po $nieciu. Pojedynczy blok
sktadat sie z trzech warstw tuszek, pocztery sztuki
w warstwie. Tuszki byly uktadane i mrozone w pojemnikach
o wymiarach 160 x 120 x 60 mm, naprzemiennie (rys. 1).

Rys. 1. Blok tuszek Sledzi przed zamrozeniem
Fig. 1 Block of herring before the freezing

Kazdy blok zwazono osobno (masa jednego wynosita 800 g
+/- 5 g). Mrozenie odbywato sie w szafie klimatyzacyjnej
niskich temperatur typu T 12,5/01,1, temperatura docelowa
wynosita -30°C. Po dwéch tygodniach bloki wybito z pojem-
nikéw, owinieto folig spozywcza PE-LDi ponownie wsta
wiono do komory zamrazalniczej. Dzien przed rozpoczecj
kazdej préby badawczej w wykorzystywanym bloku
wiercano otwory, w ktérych umieszczano termopa

K (NiCr-NiAl) stuzgce do rejestracji zmian temperaway

blokdw,

.

w czasie rozmrazania. Badaniom poddano taczniel
po 3 bloki na metode rozmrazania.

Stanowisko badawcze i metodyka bada

Schemat stanowiska wykorzystanego
rozmrazania przedstawiono na rysunku ¥
ku masy rozmrazanych blokéw wykd
toryjng RADWAG WPS1200/C, ado

punktéw:
- przygotowanie stano adar’1 - komputera i karty

pomiarowej;

- zwazenie bloku prz
- podiaczenie ter

- umieszczenie

ozhrozeniem;
karty pomiarowej;
omorze rozmrazalniczej (wyposa-
czny generator pary w przypadku préb
onym parg wodng i wentylatorem
dotyczacych rozmrazania z konwekcja

ie procesu rozmrazania z chwilg osiggniecia
ok. 0°C w centrum;

- przeprowadzenie pomiaréw: masy rozmrozonego bloku,

gtebokosci ugiecia tuszki ryby pod obcigzeniem oraz gtebo-
ko$¢ jej odksztatcenia po odjeciu obcigzenia.
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do €pzmrazania blokéw ryb w powietrzu. Oznacze-

omiarowq, 2 - terminal zaciskowy, 3 - termopa-
ra do pomiaru tégiger komorze, 4 - termopara do pomiaru temperatury
w warstwie Srod oku, 5 - termopara do pomiaru temperatury w centrum
bloku, 6 - termopara—do pomiaru temperatury przy powierzchni bloku,
7 - komora/re2mraZania, 8 - para wodna, 9 - generator pary, 10 - zbiornik
zwodg, 1 tor, 12 - krata utrzymujqca produkt, 13 - blok ryb

~230V:

Rys. 2. Schemat stanow
nia: 1 - stacja robocZaz ka

in-air thawing stand scheme. 1 - workstation with measure-
terminal, 3 - thermocouple to temperature measurement in the

hermocouple to temperature measurement in the block centre,

xenocouple to temperature measurement on the block surface, 7 - thawing

chamber, 8 - steam, 9 - steam generator, 10 - water reservoir, 11 - fan, 12 - fish
doholder, 13 - fish block

ako parametr charakteryzujacy sztywno$¢ tkanki miesniowej
przyjeto gtebokos¢ ugiecia tuszki pod obcigzeniem (H), nato-
iast sprezysto$¢ scharakteryzowano jako gteboko$¢ od-
ksztalcenia po odjeciu obcigzenia (h), co schematycznie
przedstawiono na rysunku 3. Do okreslenia tych parametrow
wykorzystano teksturometr TMS-Pro. Na rybe oddziatywano
obcigzeniem o wartos$ci 20 N, imitujac nacisk palca wskazujg-
cego ludzkiej dtoni i mierzono gteboko$¢ powstatego od-
ksztatcenia. Penetratorem wykorzystanym w badaniu byt
walec o $rednicy 12,8 mm i dlugosci 41,6 mm, wykonany ze
stali nierdzewnej. Glebokos$¢ odksztatcenia (h) mierzono
15 sekund po odjeciu obcigzenia. Miejscem nacisku penetrato-
ra byl punkt pod ptetwa grzbietowa (rys.4). Wyniki zostaty
zarejestrowane w programie Texture Lab Pro Software.

=N

[

Y

Rys. 3. Schemat pomiaru ugiecia tuszki pod obcigzeniem: H - sztywnos¢
oraz gtebokos¢ odksztatcenia po odjeciu obcigZenia, h — sprezystos¢

Fig. 3. Scheme of carcass under load deflection: H - stiffness and deflection depth
after load removal, h - springiness
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punkt preyiozenia penetratora

Rys. 4. Miejsce przytozenia penetratora podczas badania gtebokosci ugiecia
i odksztatcenia tuszki sledzia

Fig. 4. The penetrator application place during the research of herring carcasses
deflection and strain depth

Btad oznaczen wyliczono na podstawie przedziatu ufnosci
wyznaczonego w oparciu o teorie estymacji przedziatowej
z wykorzystaniem rozktadu ¢-Studenta, dla poziomu ufnosci
a = 0,05 iilosci oznaczen w serii: dla ubytkéw masy n = 3, dla
parametrow okreslajgcych sztywno$¢ i sprezystos¢ n = 18.
Obliczony biad oznaczen przedstawiono graficznie na wy-
kresach.

Wyniki badan

Na rysunku 4 zestawiono zmiany temperatury wewnatrz
bloku podczas rozmrazania trzema metodami. Z zestawienia
wynika, Ze najszybsza metoda rozmrazania byta metoda
w powietrzu nasyconym parg wodng z konwekcja wymuszo-
na (4,17 h). Wolniej rozmrazat sie blok w powietrzu nasyco-
nym parg wodng (7,5 h). Najwolniej rozmrazat sie w wilgot-
nym powietrzu stojgcym (12,5 h) - co stanowi ponad trzy-

krotnie dluzszy czas w poréwnaniu do metody pierwsze@

(powietrze nasycone parg wodng i konwekcja wymuszona).

czas rozmrazania w warunkach wilgotnego powietrza s
cego (2,48%), natomiast najmniejszy podczas rofnraz
w powietrzu nasyconym parg wodna (1,08%
wiekszych ubytkéw masy w przypadku roz Z

powstawaniu ususzki rozmrazalnicze;j.
Zania oraz nasycenie powietrza parg

ograniczenie parowania z powierzchni :

Analizujac stupki bledéw pomiarowych' przedstawionych
narysunku 6 stwierdzono, zZe tne réznice statystyczne
w wartosciach ubytku masy bloké stapity pomiedzy roz-
mrazaniem w powietrzu s m i“rozmrazaniem w powie-
trzu nasyconym parg wod

Rysunek 7 przedstaw; i pomiaru gtebokosci ugiecia
ztywno$c¢), natomiast rysunek

odjeciu obcigzenia (sprezystos¢).

ce gtebokosci ug
tozonej siky (h%
(h) co do wartq

S

y P d

dku poréwnania ryb rozmrozonych ze $wie-
ejszymi odksztatceniami (H, h) charakteryzowaty sie

rozmrazanyc¢h. Stwierdzono, Ze w wyniku obroébki chtodniczej

Ubytek masy (%);

mieso ryb utracito swojg pierwotng sztywno$¢ oraz zdolno$¢
odzyskiwania ksztattu pod odjeciu obcigzenia. %

L

w
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owietrzu nasyconym parq wodng, 3 - w powie-
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jges in the centre of thawed block: 1 - standing air,

2 - steam saturated airs3+# steam saturated air with forced convection
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Rys. 6. Wyniki pomiaru ubytku masy rozmrazanych blokéw: A - powietrze,
B - powietrze nasycone parq wodng, C - powietrze nasyconq parq wodnq
z konwekcjq wymuszonq

Weight loss (%)
N

[E=N
!

Fig. 6. Results of thawing blocks weight loss measurement: A - standing air,
B - steam saturated air, C - steam saturated air with forced convection
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Rys. 7. Wyniki pomiaru gtebokosci ugiecia pod wptywem obcigzenia: A - ryba
Swieza, B - powietrze stojqce, C - powietrze nasycone parq wodng, D - powietrze
nasycone parq wodngq z konwekcjq wymuszongq

7,53+0,87

[e¢]

Deflection depth (mm)

Glebokos¢ ugiecia pod obciazeniem (mm);

Fig. 7. Deflection depth measurement results: A - fresh fish, B - standing air,
C - steam saturated air, D - steam saturated air with forced convection
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan wywnioskowano,
ze najbardziej efektywng metoda rozmrazania bloku tuszek
Sledzi byla metoda w powietrzu nasyconym parg wodng
iz zastosowaniem konwekcji wymuszonej, poniewaz charak-
teryzowata sie ona najkrétszym czasem rozmrazania bloku
przy wzglednie nieduzym ubytku jego masy.

2,93+£0,54
2,7+0,48 '|'

T T
[ I I IE
.| I
A B C D

Rys. 8 Wyniki pomiaru gtebokosci odksztatcenia po odjeciu obcigzenia: A - ryba
Swieza, B - powietrze stojqce, C - powietrze nasycone parq wodng, D - powietrze
nasycone parg wodnq z konwekcjq wymuszonq

2,71£0,49

w

N

Strain depth (mm)

[

Glebokos¢ odksztatcenia (mm);

Fig. 8. Strain depth measurement results: A - fresh fish, B - standing air,
C - steam saturated air, D - steam saturated air with forced convection

Rozmrazanie w powietrzu nasyconym parag wodng byto
040%, a w powietrzu nasyconym parg wodng z konwekcja
wymuszong az o 67% szybsze niz rozmrazanie w wilgotny
powietrzu stojagcym.

Pomiedzy zastosowanymi metodami rozmrazania nie_s
dzono réznic istotnych statystycznie dla parametréw

<

Praca naukowa wspéltfinansowana przez Unie Eu
Programu Operacyjnego Kapitatl Ludzki Prio
Innowacji" projektu systemowego realizow
rozwoju innowacyjnosci w regionie - I edycja

v
&
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jacych sztywnos¢ i sprezysto$¢ tkanki miesniowej. Rdznica
taka wystgpita tylko w poréwnaniu ryb $wiezych i poddanych

obrébce zamrazaniu i rozmrazaniu, co $wiadczy o tnym
obnizeniu jakosci surowca spowodowanym obrg a-
zalnicza.
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