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KATARZYNA KOZLOWICZ, FRANCISZEK KLUZA

WPLYW DODATKOW NAPOJOW ALKOHOLOWYCH NA PROCES
ZAMRAZANIA SORBETOW OWOCOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu napojoéw alkoholowych, dodawanych do sorbetow pomaranczo-
wych, na ksztaltowanie si¢ temperatury krioskopowej i przebieg zamrazania sorbetow. Proby sorbetow
zamrazano metoda owiewowa w temperaturze -32 °C. Temperatura krioskopowa badanych produktow
byta zalezna od rodzaju i ilosci dodawanych wyrobow alkoholowych. Wigkszy ich udziat powodowat
istotniejsze obnizenie wartosci temperatury krioskopowej sorbetow. Badajac sorbety oznaczano w nich
zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego oraz przeprowadzono oceng sensoryczng z zastosowaniem testu skalowania.
Stwierdzono, ze proces zamrazania wplywal w sposob zrdznicowany na zawarto$¢ ekstraktu. Sensorycz-
nie najodpowiedniejszym mrozonym deserem owocowym tego typu okazaly si¢ sorbety zawierajace
w swoim sktadzie gin, szampan oraz wodke, ktorych udziat masowy wynosit 7,50 %.

Stowa kluczowe: zamrazanie, temperatura krioskopowa, sorbet owocowy, dodatki alkoholowe

Wprowadzenie

Lody staja sig coraz popularniejszym towarem w Polsce, a ich asortyment stale
si¢ zwigksza pod wzgledem rodzajow i stosowanych dodatkéw smakowych. Obserwu-
je si¢ wzrost spozycia tych produktow réwniez poza sezonem letnim, przy czym dla
konsumenta istotna jest coraz czg¢$ciej warto$¢ kaloryczna lodow. W ofercie towarowej
pojawily si¢ wigc lody niskokaloryczne, beztluszczowe, wytwarzane z owocoéw i so-
kéw owocowych [13]. W zwiazku ze zmiang modelu zycia i bardziej swiadomym od-
zywianiem si¢ ludzi, przemyst chtodniczy powinien by¢ przygotowany do zaspokoje-
nia wzrastajacych potrzeb oraz wymagan konsumentéw, w tym m.in. dotyczacych
produkcji nowych przetworow, szczegolnie owocowych.

Sorbety, czyli lody wodne, sa produktami niezawierajacymi thuszczu i bialka.
Produkowane sa poprzez zamrazanie ptynnej mieszanki owocowej, ktora zawiera

Dr K. Koztowicz, prof. dr hab. F. Kluza, Katedra Chiodnictwa i Energetyki Przemystu Spozywczego,
Wydz. Inzynierii Produkcji, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Doswiadczalna 44, 20-280 Lublin
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swiezy sok owocowy lub owoce mrozone w postaci przecierow, kremogenéw lub kon-
centratow. Nieodzownym czynnikiem ksztattujacym ich jakosc¢ jest proces zamrazania.
Dobranie odpowiedniej technologii zamrazania umozliwia zachowanie zalozonych
wlasciwosci sensorycznych sorbetu przez wiele miesigcy przechowywania.

Jedna z gléwnych cech termofizycznych kazdego produktu zamrazanego jest jego
temperatura krioskopowa. Znajomos$¢ jej pozwala na okreslenie optymalnych warun-
kow zamrazania oraz przechowywania produktoéw w stanie przechtodzenia. Skutkuje to
mozliwos$cia zminimalizowania ujemnego wplywu na zamrazany material powstaja-
cych w nim krysztatow lodu [1, 5, 15]. Krystalizacja wody zawartej w sorbetach pod-
czas zamrazania jest podstawowym procesem, ktory ksztattuje ich jakos¢. Kontrola
wzrostu krysztalow lodu, takze poprzez obnizanie wartosci temperatury krioskopowe;j
takich produktow, moze pozwoli¢ na uzyskanie ich wysokich waloréw sensorycznych,
odzywczych i fizycznych [7, 10, 16, 18].

Celem pracy byto okreslenie wplywu dodatku napojow alkoholowych do sorbe-
tow pomaranczowych na ksztattowanie si¢ ich temperatury krioskopowej i przebieg
zamrazania sorbetow.

Material i metody badan

Materialem uzytym do sporzadzenia sorbetow byl sok wycisnigty ze Swiezych
owocoéw pomaranczy z dodatkiem wody i1 cukru (sacharozy). Surowce zakupiono
w sieci detaliczne;.

Pomarancze wykorzystane w badaniach byly §wieze, §redniej wielko$ci, kuliste
oraz charakteryzowaly si¢ pozbawiona przebarwien pomaranczowa skorka, a ich
miazsz mial barwe¢ pomaranczowa i byt soczysty. Owoce bylty w pelni dojrzale, bez
niedopuszczalnych zmian skorki i cechowaly si¢ wlasciwym ksztattem, barwa oraz
smakiem. Podstawowym skladnikiem badanego sorbetu byl wycisnigty z nich sok,
ktory charakteryzowat si¢ slodko-kwasnym smakiem oraz witasciwym dla danego
owocu zapachem 1 barwa, a jego konsystencja byta jednorodna, ptynna, nieklarowna
1 bez czastek miazszu. Zawarto$¢ ekstraktu wahata si¢ w granicach od 10 do 12,6 %.

Sorbet pomaranczowy sporzadzano z soku pomaranczowego i syropu cukrowego
w stosunku 1 : 1 (m/m), przy czym uzywano syropu o 50-procentowej zawartosci sa-
charozy. Tak przygotowana proba stanowila probg kontrolna, ktéra modyfikowano
kazdorazowo wyrobami alkoholowymi o udziale: 2,0; 5,0; 7,5 i 10,0 %, przy czym
objetosciowa zawartos¢ alkoholu w tych wyrobach wynosita: szampan — 10 %, likier —
22 %, Becherovka — 38 %, wodka ,,Balszoj” — 40 %, koniak — 41 %, gin — 47 %, spiry-
tus — 96 %.

Proces zamrazania sorbetow umieszczonych w pojemnikach o ksztatcie walca re-
alizowano metoda owiewowa w temp. -32,0 °C, rejestrujac temperature centrum ter-
micznego proby za pomoca wielokanalowego termometru elektronicznego z odpo-
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wiednim oprogramowaniem (doktadno$¢ pomiaru + 0,05 °C). Warto§¢ temperatury
krioskopowej (T.;) wyznaczano metodg stycznych z uzyskanych krzywych zamrazania
(4, 15].

Krzywa zamrazania jest jednym z najpewniejszych i szeroko wykorzystywanych
zrodet danych w metodach wyznaczania temperatury krioskopowej zywnosci, jesli jest
doktadnie sporzadzona. Uzyskuje si¢ ja na podstawie warto$ci temperatury prob zare-
jestrowanych w czasie procesu ich zamrazania [15].

Zawartos¢ ekstraktu ogdlnego w gotowym sorbecie przed zamrozeniem i po roz-
mrozeniu oznaczano metoda refraktometryczng (refraktometr PAL1). Oznaczenie wy-
konano w temp. 20,0 °C [12].

Oceng sensoryczna prowadzono z zastosowaniem testu skalowania metoda punk-
towa i opisowa. Ustalono nastgpujace podstawowe wyrdzniki jakosci: barwa, smak,
zapach oraz konsystencja [2, 11].

Wyniki badan wartoSciowano, stosujac analiz¢ wariacji oraz analizg¢ regresji.
Istotnos¢ réznic migdzy wartosciami Srednimi okreslono za pomoca testu Tukey’a,
przyjmujac poziom istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wyrdznikiem jakos$ci, charakterystycznym dla sorbetéw owocowych, jest zawar-
tos¢ ekstraktu ogolnego. Na ekstrakt sktadaja si¢ wszystkie substancje rozpuszczalne
w wodzie (cukry, kwasy organiczne, substancje mineralne, witaminy, barwniki, garb-
niki i inne).

W badanych sorbetach pomaranczowych zawarto$¢ ekstraktu ogoélnego wahata sig
od 24,4 do 27,1 %, w zalezno$ci od modyfikacji sktadu napojem alkoholowym. Zwigk-
szajacy si¢ udziat szampana, wodki, koniaku Iub ginu powodowal ilo§ciowe zmniej-
szanie zawartosci ekstraktu w oznaczanych prébach (rys. 1). Proces zamrazania wply-
nat w niewielkim stopniu na zmniejszenie zawartosci ekstraktu ogélnego w probach.

Z sondazy wynika, ze Polacy zwracaja uwagg, poza cena i smakiem wyrobu al-
koholowego, réwniez na jego pochodzenie, naturalne procesy produkcyjne oraz trady-
cje. Innowacyjnos¢ i nowoczesno$¢ nie sa natomiast czynnikami, ktoére znalazilyby
uznanie wsrod wigkszej rzeszy konsumentow. Okoto 40 % oséb badanych uznato kra-
jowe pochodzenie alkoholu za najwickszy atut. Wsrod nich najwigcej, bo az 60,3 %
stanowia osoby preferujace wodke. Natomiast w grupie konsumentow wybierajacych
koniak, brandy, gin i whisky bardzo liczyta si¢ ekskluzywnos$¢ napoju [8].

Analizujac proces chtodzenia wyrobdéw alkoholowych wykorzystanych w bada-
niach (rys. 2) nalezy stwierdzi¢, ze najkrotszym czasem chlodzenia cechowat sig spiry-
tus. Jego konsystencja, jak rowniez pozostalych alkoholi, poza szampanem, pozostata
ptynna. Czas chtodzenia szampana byt najdtuzszy, a po obnizeniu jego temperatury do
-18,0 °C uzyskano stan staty.
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Rys. 1. Zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego w sorbetach.
Fig. 1.  Content of total extract in sorbets.

Rys. 2. Krzywe chtodzenia alkoholi.
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Fig. 2. Chilling curves of alcohols.
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Jedna z najwazniejszych wlasciwos$ci fizycznych produktow rolnych i zywnosci
przetworzonej jest temperatura krioskopowa, ktorej prawidtowe wyznaczenie stanowi
niezwykle istotny problem w zamrazalnictwie, z uwagi na wielokierunkowe znaczenie
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tej wielkosci, np. jej znajomo$¢ daje mozliwos¢ oceny aktywnosci wody w produktach.
Modele stuzace do wyznaczania poczatkowej temperatury krioskopowej zywnosci, za
ktéra odpowiedzialny jest utamek molowy wody wolnej, wynikaja z prawa Clausiusa-
Clapeyrona i Raoulta [3, 6, 9, 14, 19].

Zgodnie z oczekiwaniem, dodanie do sorbetow réznego rodzaju napojow alkoho-
lowych spowodowato rowniez zroznicowana zmiang wartosci temperatury krioskopo-
wej (tab. 1).

W celu doktadnego opisania zjawiska wyznaczono rownania regresji przedstawia-
jace zalezno$¢ wartosci temperatury krioskopowej sorbetu od udzialu w nim wyrobu
alkoholowego. Potwierdzono obnizenie wartosci temperatury krioskopowej sorbetu
wraz ze zwigkszajacym si¢ w nim udziatem danego napoju alkoholowego.

Tabela |
Wartosci temperatury krioskopowej sorbetu pomaranczowego z wybranymi napojami alkoholowymi.
Cryoscopic temperature of orange sorbet with some selected alcoholic drinks added.

Dodatek Temperatura krioskopowa T, [°C]
alkoholu Cryoscopic temperature T, [°C]

%] Szampan Spirytus
Addition of Gin Likier Koniak | Becherovka | Wodka Champ o R:ctiyﬁ ed
alcohol [%] Gin Liqueur Cognac | Becherovka | Vodka P ..

gne spirit
Proba
kg:;;lonla 2,2320,09" | 2,230,097 | -2,23%0,09° | -2,230,09" | -2,230,09° | -2,23%0,09" | -2,230,09°
sample
R + b _ -+ ab - _ -+ b |_ + bl _ -+ al_ + b
2,0 2,97+0,14°| -2,50+0,0 2.77+0.20° 2,70+0,06° |-3,67+0,26" | -2,30+0,12% | -3,13+0,18
R -+ c - - B + c | _ 4+ bl _ 4+ al_ + c
5,0 3,40+0,15 2.7740,12% | 3274023 3,27+0,09° | -3,77+0,20° | -2,47+0,12* | -5,07+0,07
_ -+ d - _ + c| _ + d - _ 4+ al_ -+ d
7,5 4,10+0,06 3.0740,13% 3,77+0,26° | -3,73+0,07 4,00£0.21" 2,67+0,09% | -5,70+0,10
10,0 -4,40+0,10( -3,43+0,09% | -4,23+0,24° | -4,50+0,15° | -4,87+0,29°| -2,73+0,20% | -7,30+0,10°

Objasnienia: Explanatory notes:
*Wartosci $rednie, przy ktorych wystgpuje ta sama litera nie sa statystycznie istotnie zréznicowane / Mean
values accompanied by the same letter are not statistically significantly differentiated.

Warto$¢ temperatury krioskopowej proby kontrolnej sorbetu pomaranczowego
wynosila T,= -2,23 °C. Dodanie szampana do proby kontrolnej w ilosci 2,0 % spowo-
dowato obnizenie temp. krioskopowej o ok. 0,1 °C, a zwigkszenie tego udzialu do
10,0 % obnizyto temperaturg krioskopowa do T.= -2,73 °C. Zwigkszajacy sig udziat
szampana nie wptynat statystycznie istotnie na ksztaltowanie sig¢ temperatury kriosko-
powej. Natomiast dodanie 2,0 % likieru do sorbetu spowodowato obnizenie wartosci
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temperatury krioskopowej do T, = -2,50 °C. Przy jego maksymalnym badanym udzia-
le 10,0 % w sorbecie, temperatura krioskopowa obnizyla si¢ do wartosci T, =
-3,43 °C. Zaleznos$¢ wartosci temperatury krioskopowej sorbetow od wielkosci udziatu
w nich likieru przybrata posta¢ funkcji liniowej o duzej sile powiazania (r = 0,95).

Tabela 2
Zaleznosci temperatury krioskopowej sorbetu (T,,) od udziatu napoju alkoholowego (x).
Dependence between the cryoscopic temperature of sorbet (T,,) and the per cent content of alcoholic drink
(x) in sorbet.

Dodatek alkoholu Roéwnanie regresji Wspotczynnik korelacji r

Addition of alcohol Regression equation Correlation coefficient r
Szampan / Champagne T, =-2,22-0,05x -0,72
Gin / Gin T, =-2,37-0,212x -0,97
Likier / Liqueur T, =-2,23-0,12x -0,95
Koniak / Cognac T, =-2,29-0,192x -0,92
Becherovka / Becherovka T, =-2,22-0,22x -0,98
Wodka / Vodka T, =-2,65-0,212x -0,86
Spirytus / Rectified spirit T, =-2,24-0,50x -0,99

Podobnym przebiegiem zmian temperatury krioskopowej charakteryzowaty si¢
pozostale proby z udzialem koniaku, becherovki, wodki i spirytusu. Przy maksymal-
nym dodatku koniaku na poziomie 10 % uzyskano obnizenie wartosci tej temperatury
do T.=-4,23 °C. Najnizsza warto$¢ temperatury krioskopowej, T..=-7,30 °C uzyskano
przy 10 % udziale spirytusu. W przypadku kazdej z badanych prob zwigkszajacy sig
udzial wybranego napoju alkoholowego powodowatl wigksze obnizenie wartosci tem-
peratury krioskopowej. Z analizy wariancji wynika, ze zaleznosci te, opisane rowna-
niami prostoliniowymi, sa statystycznie istotne (p = 0,05) i maja wysokie wspotczyn-
niki korelacji (tab. 2).

Badane sorbety pomaranczowe charakteryzowaty si¢ przyjemnym i umiarkowa-
nie stodkim smakiem. Réwniez ich zapach byl przyjemny, wlasciwy oraz charaktery-
styczny dla uzytych pomaranczy. Cechowaty si¢ one takze jednorodna konsystencja,
bez widocznych rozwarstwien. Barwa sorbetéw byla intensywna i charakterystyczna
dla pomaranczy. Najwigksza liczbe punktow w ocenie sensorycznej otrzymaly sorbety
z dodatkiem szampana, wodki oraz ginu o udziatach 7,5 % w probie (rys. 3). Natomiast
najnizsza notg otrzymat produkt z 2,0 % dodatkiem szampana. Charakteryzowal si¢ on
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duza stodycza i niewyczuwalnym smakiem uzytego alkoholu, a jego konsystencja od-
znaczata si¢ niewielkim rozwarstwieniem.

()

r
]

Suma punktow

|99

Rys. 3.  Wyniki oceny sensorycznej sorbetow pomaranczowych.
Fig. 3. Sensory analysis results of investigated orange sorbets.

Whioski
1.

Temperatura krioskopowa badanych sorbetéw byla istotnie zalezna od rodzaju
i ilo$ci dodawanych napojow alkoholowych. W przypadku proby kontrolnej wyno-
sita ona T, = -2,23 °C, natomiast jej wartosci w przypadku modyfikowanych sor-
betéw zawieraty si¢ w przedziale od T~ -2,50 °C do T..=-7,30 °C.

Dodatki alkoholi do badanych prob sorbetow powodowaly znaczne obnizenie ich
temperatury krioskopowej i byty one tym wigksze, im wigkszy byt udziat dodawa-
nych wyrobow alkoholowych. Najnizsza jej warto$¢ wynoszaca T,= -7,30 °C wy-
kazywat sorbet, do ktorego dodano 10 % spirytusu.

Najwyzsza jako$cia sensoryczng charakteryzowaly si¢ sorbety zawierajace w swo-
im sktadzie szampan, gin lub wodke w ilosci 7,50 %.

Praca byta prezentowana podczas I Sympozjum Zywnosci z okazji 30-lecia powo-

tania specjalizacji Inzynieria Zywnosci na Wydziale Nauk o Zywnosci SGGW, War-

szawa, 5 - 6 czerwca 2008 r.
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EFFECT OF ADDITIONS OF ALCOHOLIC DRINKS ON THE PROCESS OF FREEZING
FRUIT SORBETS

Summary

The objective of this paper was to determine the effect of some alcoholic drinks added to orange sor-
bets on the development of cryoscopic temperature and the course of freezing process of sorbet. The sor-
bet samples were air frozen at t = -32 °C. The cryoscopic temperature of the products analyzed depended
on the type and amounts of alcoholic products added. The higher content of those alcoholic products
caused the cryoscopic temperature of sorbets to essentially decrease. The analysis of sorbets included the
determination of total extract content in sorbets and the organoleptic assessment using a grading test. It
was found that the freezing process affected the content of extract in a different way. The sorbets with gin,
champagne, and vodka added in the amount of 7.50 % of the sorbet’s total volume were the most suitable
frozen fruit dessert from the sensory point of view.

Key words: freezing, cryoscopic temperature, fruit sorbet, alcoholic additives
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