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Opracowanie standardow rynkowych i wymagan jakosciowych dla wybranych produktéw
rolno-spozywczych

Zbiory maliny wedlug danych GUS

Maliny nalezg do czotéwki najchetniej konsumowanych owocow. W roku 2022 spozycie
malin deklarowato az 53% populacji, tj. 17,2 mln dorostych Polakow. W skali 2 ostatnich lat -
lipiec 2022 vs. lipiec 2020 maliny zyskaty 5,5 mln nowych konsumentow.

Wedhug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego w Polsce liczba podmiotéw
zajmujacych si¢ przetwarzaniem i konserwowaniem owocow i warzyw (PKD 2007 podklasa
10.39.Z Pozostate przetwarzanie i konserwowanie owocOw 1 warzyw, szeroko rozumiane),
zarejestrowanych w systemie REGON w latach 2018-2020, wynosita ponad 1,8 tysigcy, co
potwierdzaja roéwniez zestawienia liczbowe aktywnych (deklarujacych prowadzenie
dziatalnosci) podmiotéw gospodarki narodowej wedtug PKD 2007 podklasa 10.39.Z. Nie ma
jednak mozliwo$ci wyodrebnienia tylko producentdw zywno$ci mrozonej z bazy podmiotow
gospodarczych (zarejestrowanych w rejestrze REGON).

Analiza statystyczna FAO w 2020 r. szacuje, ze globalne zbiory malin wyniosty 895,8
tys. ton owocéw, z czego udzial krajow europejskich wynosi 68,2%, azjatyckich 1,6%,
a krajéw Ameryki 30,1%. Polska zajmuje trzecie miejsce wsrod swiatowych producentow
malin z produkcja na poziomie 121,7 tys. ton owocow, co stanowi ponad polowe¢ udziatu
w produkcji malin w Unii Europejskiej. Duza popularno$¢ upraw malin jest wynikiem ich
wiasciwosci zdrowotnych, waloréw smakowych oraz popytu ze strony przemystu owocowo-
warzywnego. Najpopularniejsze odmiany to: ,,Polana”, ,,Polka”, ,,Koral” oraz ,,.Benefis”.

Wedtug danych GUS areat upraw malin w 2020 r. wynosil 17,3 tys. hektarow, co
stanowito spadek o 41% w stosunku do roku 2019, natomiast wydajno$¢ z hektara wzrosta
0 170%. W roku 2021 zanotowano 24% spadek plonéw w poréwnaniu z rokiem poprzednim,
pomimo zwigkszenia powierzchni upraw do 19,8 tys. ha. Maliny uprawiane s3 przede
wszystkim w wojewodztwie lubelskim, gdzie znajduje si¢ ok. 70% krajowych plantacji.

Na Rysunku 1 pokazano tendencje w produkcji rolnej malin w latach 2009 — 2021.
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Rys. 1. Zbiory malin w latach 2009-2021.

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (https.//stat.gov. pl/obszary-tematyczne/rolnictwo-lesnictwo/uprawy-
rolne-i-ogrodnicze; dostep z dnia: 11.10.2022)

W 2021 roku najwigcej malin zebrano w wojewddztwie lubelskim, mazowieckim
i podkarpackim, w ilo$ci od 3,3 tys. ton do okoto 79,0 tys. ton. Natomiast najmniej malin
zebrano w wojewddztwie: opolskim, lubuskim oraz §laskim od 0,06 do 0,2 tys. ton.

Maliny sa pod wzgledem produkcji trzecim rodzajem owocoéw jagodowych, jakie sa
uprawiane w Polsce. W ostatnich latach powierzchnia uprawy malin ulegata niewielkim
zmianom i wahala si¢ od 28 tys. ha do 30 tys. ha.

W ubiegtym roku eksport §wiezych malin stanowil ok. 23% zbioréw, a malin mrozonych —
ok. 73% zbiorow. W polskim sadownictwie dominuje uprawa malin przeznaczonych na

przetworstwo, zwlaszcza na produkty mrozone.

Uprawa malin

Maliny nalezg do roslin dos$¢ trudnych w uprawie. Do uzyskania wysokich, dobrej jako$ci
plonéw konieczne sa duze naktady inwestycyjne na budowe tuneli foliowych i nawodnienia
oraz na nasadzenia odmian, charakteryzujacych si¢ korzystnymi walorami smakowymi,
wysoka plenno$cig i odpornosciag na choroby. Na postawie danych uzyskanych z Gtownego
Urzegdu Statystycznego, na Rysunku 2, przedstawiono powierzchnie upraw i zbiory malin

w 2021 roku. Najwicksze powierzchnie upraw malin posiadaty wojewodztwa: lubelskie (14
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412 ha), mazowieckie (1629 ha) i podkarpackie (742 ha). Najmniejszy areal upraw malin

posiadaly wojewodztwa: opolskie, §laskie, lubuskie 1 ksztaltowat si¢ na poziomie 12 — 70 ha.
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Rys. 2. Powierzchnia upraw i zbiory malin w 2021 roku

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (Glowny Urzqd Statystyczny Statistics Poland, Produkcja upraw
rolnych i ogrodniczych w 2021 r., Warszawa)

Wsréd eksporterow malin Polska znajduje si¢ w czotowce panstw razem z Serbig, Chile,
Chinami, Bo$nig i Hercegowing oraz Meksykiem i Ukraing. Wolumen eksportu malin
mrozonych z Polski w latach 2009-2020 przedstawiono na Rysunku 3. W 2021 roku wynidst
on 59,3 tys. ton, a jego warto$¢ 866,8 mln zt. Odbiorcami mrozonych owocéw s3 Niemcy
(4,73 tys. ton), Belgia (1,7 tys. ton), Francja (1,4 tys. ton), Niderlandy (1,1 tys. ton), Wielka
Brytania (0,88 tys. ton), Szwecja (0,82 tys. ton), Dania (0,55 tys. ton), Norwegia (0,35 tys.
ton) 1 Szwajcaria (0,30 tys. ton). Pierwsza dziesigtk¢ zamyka Austria, do ktorej eksport malin
mrozonych wynidst 0,12 tys. ton.

Polskie owoce dotarly takze m.in. do Japonii, Chin, USA, Korei Potudniowej czy Australii.
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Rys. 3. Eksport owocow mrozonych (tys. ton)

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2010, Rocznik
Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2012, Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2014, Rocznik Statystyczny
Rzeczypospolitej Polskiej 2015, Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2017, Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej
Polskiej 2019, Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2021)

Wedhug dostgpnych danych, Polska jest tez znaczacym importerem malin. Krajowy przemyst
importowat owoce z Ukrainy (w 2020 - 21 tys. t.), Serbii (w okresie styczen-wrzesien 2020
roku wynidst 183 tys. t.), a planuje z Motdawii.

Okreslenie wymogow jakosciowych dla malin mrozonych

Owoce stanowig jedna z gtownych grup surowcéw poddawanych procesowi zamrazania
w skali masowej. Swieze owoce maja najwyzsza warto$¢ odzywcza i jako$é sensoryczng na
poczatku cyklu przechowalniczego, co jest zalezne od wielu czynnikow 1 ulega zmianie na
przestrzeni lat. W miar¢ wydluzania si¢ czasu przechowywania surowcow (lub
przetrzymywania w nieprawidtowych warunkach) nastgpuja zmiany warto$ci odzywczej
i cech sensorycznych.

W  okresie zimowym 1 wczesnowiosennym $§wieze owoce mozna zastepowac
przetworzonymi, ktore moga mie¢ zblizona, badz lepsza jako$¢ 1 sa wygodniejsze w uzyciu.
Charakterystyka surowca, to bardzo wazne zagadnienie. Odmiany owocéw dla przetworstwa

winny odznacza¢ si¢ odpowiednimi cechami.
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Opracowanie standardéw rynkowych i wymagan jako$ciowych dla wybranych produktow

Poza odmiang i zwigzanymi z tym cechami morfologicznymi i organoleptycznymi owocow,

duze znaczenie dla chlodniczego przetwodrstwa ma:

— jakos¢ ogolna,

— czysto$¢ mikrobiologiczna,

—  $wiezos¢,

— odpowiedni stopien dojrzatosci,

— jednolite wybarwienie,
—  wielkos¢,

—  ksztalt,

— odpornos$¢ na uszkodzenia mechaniczne,

— zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych.

Owoce $wieze stosowane do mrozenia powinny spetniaé

jako$ciowe, okreslone w dokumentach normalizacyjnych.

odpowiednie wymagania

Zebrano 1 zestawiono podstawowe normy dotyczace powyzszego zakresu oraz

przeprowadzono analiz¢ wymagan w nich zawartych, w konteks$cie badanego asortymentu

owocow (malina). Na ich podstawie opracowano wstepne wytyczne, dotyczace wymagan dla

owocOw na poszczegdlnych etapach produkeji, ktére zebrano w tabeli 1. Dla poréwnania

przedstawiono wymagania dla owocow §wiezych.

Tabela. 1. Wytyczne dotyczace wymagan dla malin na poszczegdlnych etapach produkcji

Wymagania

owoce Swieze

mrozone owoce po produkcji

mrozone owoce po
przechowywaniu

jednolito$¢ odmianowa

jednolito$¢ odmianowa

jednolito$¢ odmianowa

dojrzalo$¢ - zawarto§¢ owocow

niedojrzatych, % wag.

dojrzalo$¢ - zawarto$¢ owocow

niedojrzatych, % wag.

dojrzalos¢ - zawarto$¢ owocow

niedojrzatych, % wag.

wyglad

wyglad

wyglad

zdrowotno$¢ - zawarto$¢ owocoOw z

objawami chorob, % wag.

wyglad - zawarto§¢ owocow, % wag.,
stopien zbrylenia (tworzacych
zlepience trwate, rozdrobnionych,

grysu)

wyglad - zawarto§¢ owocow, % wag.,
stopien zbrylenia  (tworzacych
zlepience trwate, rozdrobnionych,

grysu)

czysto$¢ - zawarto$¢ zanieczyszczen

mineralnych, % wag.

czysto$¢ - zawarto$¢ zanieczyszczen

mineralnych, % wag.

czysto$¢ - zawarto$¢ zanieczyszczen

mineralnych, % wag.
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czysto$¢ - zawarto$¢ zanieczyszczen
organicznych pochodzenia roslinnego

cm?, w 500 g owocOw, sztuk

czysto$¢ - zawarto$¢ zanieczyszczen
organicznych pochodzenia roslinnego

cm?, w 500 g owocOw, sztuk

czysto$¢ - zawarto$¢ zanieczyszczen
organicznych pochodzenia roslinnego

cm?, w 500 g owocow, sztuk

czysto$¢ - obecnosc¢ larw, sztuka/kg

czysto$¢ - obecnosc¢ larw, sztuka/kg

czysto$¢ - obecnosc¢ larw, sztuka/kg

konsystencja

konsystencja

konsystencja (porownanie w stanie

Zamrozonym i rozmrozonym)

- smak i zapach po rozmrozeniu

Technologia produkcji mrozonych malin

Proces produkcji mrozonych malin zostat przestawiony na Rysunku 4 1 5.
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Rys. 4. Schemat etapow jednostkowych przy produkcji mrozonej maliny uwzgl¢dniajacy

urzadzenia
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Rys. 5. Schemat etapow jednostkowych magazynowania przy produkcji mrozonych owocow

Jak wspomniano powyzej, zamrazanie malin nalezy do najtrudniejszych proceséw
technologicznych. Proces produkcji mrozonych malin zapoczatkowany jest zbiorem,
wstepnym schlodzeniem, a nastgpnie przyjeciem surowca i oceng jakosciowa (selekcja). Do
produkcji mrozonych malin wybierane s3 owoce o najwyzsze] jakosci, o dojrzatosci
konsumpcyjnej, §wieze, jedrne, wyrownane pod wzgledem wielkos$ci, o intensywnej brawie,
charakterystycznej dla rodzaju surowca, bez uszkodzen mechanicznych, bez obcych
zapachow 1 posmakoéw. Najkorzystniej jest, jesli owoce zbierane sg do ptaskich, ok. 0,5
litrowych opakowan, uktadane w specjalnych skrzyniach i zabezpieczone odpowiednio przed
zakurzeniem transportowane do zaktadu przetwodrczego. Sortowanie i przebieranie owocoOw
odbywa si¢ na ta§mie inspekcyjnej, podczas ktérego nalezy odrzu¢:

— owoce z uszkodzeniami chorobowymi (sple$niate),

— owoce o nieodpowiednim stopniu dojrzatosci (niedojrzate, przejrzate),

— zanieczyszczenia organiczne.
Zamrazanie owocOw przeprowadza si¢ w tunelu zamrazalniczym w temperaturze od -21 °C
do -40 °C, uzaleznionej od:

— szybkosci przesuwu tasmy,

— grubos$ci warstwy owocow,

— stopnia oszronienia parownikow,
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— temperatury podawanych na tunel owocow.

Maliny zamraza si¢ gléwnie w tunelach fluidacyjno-tasmowych, w ktérych ozigbianie
medium (powietrze, ciecz) nastgpuje wskutek przekazywania ciepta do parownikow instalacji
chtodniczej. W przetworstwie stosuje si¢ tunele zamrazalnicze 2-taSmowe, pracujace
w systemie pracy ciagglej, bedace integralng czeécig linii przetworczej. W obecnych
rozwigzaniach obydwie tasmy maja niezalezne mechanizmy napedowe, z bezstopniowa
regulacja szybkosci przesuwu. W ten sposob reguluje si¢ czas wstepnego omrazania OwocOw
1 czas pelnego cyklu zamrazania. O grubo$ci warstw surowca na tasmie decyduje szybkos¢
ich przesuwu oraz tempo podazy surowca na lini¢ produkcyjng. Na tasmie I zwanej tasmag
omrazania zamarza woda powierzchniowa oraz cienka warstwa powierzchni czastek (crust
freezing). Na tasmie II, zwanej taSma domrazania, nastgpuje pelne zamrozenie produktu do
temperatury zatozonej w technologii procesu, zwykle od -18 °C do -20 °C (deep freezing).
Aby otrzymaé dobrej jakosci produkt, tj. dokladnie omrozony, sypki, nieprzymarzajacy do
taSmy, na tasmie [ stosuje si¢ wigksze predkosci strumienia, a grubo$¢ warstwy nie
przekracza 100 mm. Na tasmie II grubo$¢ warstwy moze dochodzi¢ nawet do 300 mm,
a proces przebiega zwykle w warstwie nieruchomej lub lekko spulchnionej. Czas zamrazania
malin wynosi od 5 do 7 minut. Przyspieszony obieg powietrza moze powodowaé znaczy
ubytek wagowy, ulatnianie si¢ z produktu zwigzkdw aromatycznych, nadmierne wysychanie
powierzchni. Przy zamrazaniu moga réwniez wystapi¢ straty mechaniczne, czyli zbrylanie si¢
produktu, przymarzanie do ta§my lub rusztu, uszkadzanie ziaren (,,koralowce”, zlepiefice),
ktére obnizajg jako$¢ mrozonek oraz stwarzaja duze ktopoty eksploatacyjne.

Inng stosowang technologia w odniesieniu do owocow miegkkich jest mrozenie w skroplonych
gazach, powszechnie nazwane ,,mrozeniem kriogenicznym”. Do mrozenia kriogenicznego
stosowane s3 ciekly azot oraz dwutlenek wegla. Wysoki wspotczynnik wymiany ciepta
pozwala na uzyskanie bardzo krotkiego czasu zamrazania, a produkty zamrazane cechuje
wysoka jakos$¢ oraz znikomy ubytek wilgoci. Stosowanie tej techniki jest jednak zwigzane
z wysokimi kosztami eksploatacyjnymi.

Technika zamrazalnicza z zastosowaniem cieklego azotu nazywana jest LNF — Liquid
Nitrogen Freezing zaktada, ze produkt moze by¢ mrozony immersyjnie, czyli wprowadzany
do wanny z cieklym azotem. Ta metoda niesie jednak ze soba ryzyko mikropgkania tkanek
produktu ze wzgledu na bardzo intensywne zamrazanie. Mrozenie immersyjne pozwala na

wykorzystanie jedynie ciepla parowania azotu.
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Innym rozwiazaniem jest rozpylanie cieklego azotu na produkt znajdujacy si¢ w szczelnym
tunelu kriogenicznym. Ciekty gaz w zetknigciu z produktem zamienia si¢ w par¢ (temperatura
wrzenia azotu wynosi okoto -196 °C), odbierajac ciepto od czastek. Natryski umiejscowione
sa przy wylocie produktu z komory, natomiast przy wlocie znajduje si¢ wentylator, ktory
kieruje przeplywem pary w przeciwnym kierunku niz przesuw produktu na tasmie. Pozwala
to na wykorzystanie zimnych par azotu do wstgpnego chlodzenia i omrazania produktu. Wraz
z przesuwaniem si¢ produktu w tunelu, réznica temperatury miedzy czastkami a parg
zwigksza si¢, co skutkuje wigkszg wymiang ciepta. Gdy produkt trafia bezposrednio pod
natrysk z cieklego azotu, réznica mig¢dzy temperaturg na jego powierzchni oraz wewnatrz
czastek jest bardzo duza, dlatego ostatnia fazg procesu jest wyrOwnanie temperatury
w czastkach, co czgsto zachodzi juz poza tunelem kriogenicznym. Stopniowanie mrozenia,
poza optymalnym wykorzystaniem mozliwosci wymiany ciepla migdzy parg a produktem,
pozwala na zachowanie wilgoci naturalnie wystgpujacej w produkcie. Dzigki temu mrozenie
kriogeniczne charakteryzuje si¢ znikomym stopniem utraty masy produktu w trakcie procesu
mrozenia. Czas potrzebny na pelne zamrozenie czastek wynosi kilka-kilkanascie sekund,
w zaleznosci od rodzaju produktu.
Metoda LCO2 (Liquid Carbon-dioxide Freezing) wykorzystuje ciekly dwutlenek wegla.
Temperatura jego wrzenia wynosi -78,5 °C, co powoduje, ze nastepuje mniej efektywny
proces odprowadzania ciepla z produktu, a czas mrozenia ulega wydtuzeniu, niz w przypadku
ciektego azotu.
Nalezy mies¢ na uwadze, ze po zamrozeniu moga nastgpowaé uszkodzenia produktu
zachodzace podczas przetadunkow, przepakowywania i skladowania. Wazna role odgrywa
stabilna, odpowiednio niska temperatura sktadowania, wykluczajaca zbrylanie si¢ owocow.
Zamrozone opakowania owocOw zaopatrzone sg w etykiete i przekazywane do magazynu.
Niezbedne na etykiecie informacje to:

— nazwa - malina zamrozona,

— masa netto produktu i numer kolejny kontenera,

— dane produkcyjne (data, zmiana produkcji).
Do zabiegdéw uszlachetniajagcych maliny zamrozone zalicza si¢:

— przebieranie owocOw mrozonych, ewentualnie wysortowanie zle odszyputkowanych,

niewybarwionych, zdeformowanych, uszkodzonych mechanicznie itp.,

—  kalibrowanie,
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— oczyszczanie OWocOW z zanieczyszczen organicznych,

— przepakowywanie owocoéw z konteneréw do opakowan wysytkowych.
W przypadku przebierania malin na tasmie inspekcyjnej (w pakowni), temperatura powinna
by¢ nie wyzsza niz -1 °C. Zbyt duza rdznica temperatur powoduje pekanie i oszranianie
owocow. Maliny zamrozone pakowane sa w kartony 1 worki. Owoce zamrozone, zapakowane

w kartony i1 worki, sa magazynowane w komorze zamrazalnicze;j.

Material badawczy

Zakupiono z handlu detalicznego 1 z chtodni (obrét hurtowy) probki mrozonych malin,
z upraw w sezonie 2022. Mrozone owoce, zarowno z obrotu detalicznego, jak i hurtowego,
pochodzity od 9 réznych producentéw/dostawcow, identyfikowanych bezposrednio z danych
zawartych na opakowaniu. Badania przeprowadzono w 5 seriach pomiarowych. Analiza
uzyskanych wartosci zostata przeprowadzona z wykorzystaniem oprogramowania Microsoft

Excel 2013.

Metody badan
W celu pozyskania warto$ci parametrow jako$ciowych, stanowigcych podstawe do

wyznaczenia standardow, mrozone owoce poddano ocenie w kierunku okreslenia ich cech,
indywidualnie dobranych dla rodzaju owocoéw, wg metodyki opracowanej na podstawie norm,
danych literaturowych oraz doswiadczenia Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego - Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktadu
Technologii 1 Techniki Chlodnictwa (IBPRS-PIB ZT). W ramach realizowanych prac,
przeprowadzono ocen¢ stanu opakowan owocow. Dokonano analizy organoleptycznej
i klasyfikacji zgodnie z PN-97/A-78652 oraz oceny nastepujacych parametréw jakosciowych:

— zawarto$¢ suchej masy zgodnie z PN-90/A-75101/03

— kwasowo$¢ ogolna (metoda wagowa wg PN-90/A-75101/04 Przetwory

owocowe 1 warzywne. Przygotowanie probek i metody fizykochemicznych)

— pH wedlug PN- A-75101/06:1990

— zawarto$¢ ekstraktu ogélnego wedlug PN-A-75101/02:1990

— zawarto$¢ popiotu metoda wagowa wedtug PN-A-75101/08:1990

— dojrzato$§¢ konsumpcyjna na podstawie zawarto$ci ekstraktu metoda

refraktometryczna
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— zawarto$¢ blonnika pokarmowego catkowitego metoda wagowo-enzymatyczng
wg 991.43 AOAC, 32-07 AACC
— zawarto$¢ Ca, Mg i K metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii
atomowej (FAAS)
— zawarto$¢ cukrow ogoétem i redukujacych oznaczano metoda Schoorla-
Regenbogena - wedtug PN-A-79011-5:1998
— zawarto$¢ witaminy C metodg HPLC wedlug metodyki wtasnej IBPRS
— zawarto$¢ B-karotenu wedtug PN-EN 12823-2:2002.
Oznaczono warto$ci antocyjandw ogotem metoda spektrofotometryczng réoznicowa, a takze
sum¢ zwigzkéw fenolowych z odczynnikiem Folina-Ciocalte’u. Wykonano test
antyoksydacyjny DPPH i ABTS.
Oszacowano ilo$¢ wycieku samoczynnego (soku) po rozmrozeniu owocOw w temperaturze
otoczenia przez 5 godzin oraz okreslono soczysto§¢ malin (analizator tekstury typu CT3 TA
firmy Brookfield Ametek).
Owoce, po rozmrozeniu, poddano ocenie organoleptycznej w zakresie wygladu ogdlnego,
barwy, smaku 1 =zapachu oraz konsystencji 1 struktury. Przeprowadzona ocena
organoleptyczna owocow, zostala uzupetniona o analiz¢ barwy w systemie CIE L*a*b*
(spektrofotometr CM-5 Konica Minolta) i twardo$ci z wykorzystaniem analizatora tekstury

typu CT3 TA firmy Brookfield Ametek.

Wyniki i omowienie

Pojecie jakosci moze by¢ definiowane w rdéznorodny sposob. Mozna ja identyfikowaé
jako stopien doskonalo$ci produktu, lub tez zgodno$¢ z obowigzujacymi przepisami.
Dokumentem regulujacym jako$¢ owocoOw i1 warzyw §wiezych w obrocie handlowym jest
Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) nr 543/2011 z dnia 7 czerwca 2011 .
z poézniejszymi zmianami. Obejmuje ono przede wszystkim wymagania minimalne
dotyczace wielko$ci, powierzchni wybarwienia oraz dopuszczalnych uszkodzen
w poszczegblnych klasach jakosci. Dla owocéw mrozonych wymagania jako$ciowe
zawarte zostaly w normach polskich, w chwili obecnej nieobligatoryjnych do stosowania,
ale wykorzystywanych przez producentéw. Z punktu widzenia konsumenta, do gtownych
wyrdznikow jakosciowych zaliczamy jedrnos¢ oraz smak owocoOw zwigzany z zawarto$cia

ekstraktu 1 ich kwasowos$cig. Niemniej, wazna jest rowniez zawarto$¢ sktadnikow
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prozdrowotnych, takich jak: witaminy, btonnik czy zwiazki fenolowe. Z punktu widzenia
bezpieczenstwa spozycia, kluczowa role odgrywa poziom pozostatosci srodkéw ochrony
ros$lin.

Jako§¢ mrozonej zywnos$ci jest uwarunkowana wykorzystaniem czystych, zdrowych
1 wysokiej jakosci surowcow, wlasciwa obrobka wstepna, odpowiednimi parametrami
zamrazania i przechowywania oraz dobrze dobranymi opakowaniami.
Pochodzace z handlu detalicznego owoce zapakowane byly w czyste i1 nieuszkodzone
jednostkowe opakowania wykonane z polietylenu lub polipropylenu, oznakowane
firmowym nadrukiem. Opakowania réznily si¢ w zaleznosci od producenta, a waga
dostarczonych probek mrozonych malin w zaleznos$ci od producenta wynosita 280 g, 350 g,
400 g oraz 500 g netto. Na opakowaniach wskazany zostal przez producenta/dystrybutora
termin przydatnosci do spozycia (miesiac, rok), tj. ,,najlepiej spozy¢ do...”. Mrozone owoce
pochodzace z handlu hurtowego zapakowane byly w czyste i nieuszkodzone foliowe worki,
wlozone do kartonowych jednostkowych opakowan, opatrzonych firmowym nadrukiem.
Opakowania rdznily si¢ w zaleznosci od producenta, jednakze sumaryczna waga produktu
wynosita 10 kilograméw netto (worki foliowe 2,5 kg netto lub worki 10 kg netto). Na
opakowaniach wskazany zostal przez producenta/dystrybutora termin przydatnosci do
spozycia (miesigc, rok), tj. ,,najlepiej spozy¢ do...”, jak réwniez kraj pochodzenia owocow
(Tabela 2).

Tabela 2. Pochodzenie i termin przydatnosci do spozycia mrozonych malin

Producent Tern:ii:)l slgjiy;;zno“i Kraj pochodzenia | Dystrybutor Wyprov(:tl.lfowano Il;l?f.rt

obrot detaliczny

1 09.2023 Brak danych krajowy brak danych [brak danych

2 12.2023 Polska krajowy Polska nie dotyczy

3 07.2024 Serbia krajowy brak danych |brak danych

4 12.2024 Brak danych krajowy Polska brak danych

5 07.2024 Brak danych krajowy Polska brak danych
obrot hurtowy

| 08.2024 Polska krajowy Polska nie dotyczy

I 12.2023 Polska krajowy Polska nie dotyczy

111 03.2024 Serbia krajowy brak danych |brak danych
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Umieszczone terminy odbiegaja od zapisow normy PN-A-07005 Produkty Zzywno$ciowe
Warunki klimatyczne i okresy przechowywania w chlodniach, ktéra podaje, ze w temp.
-18,1 °C do -22 °C mrozone owoce moga by¢ skladowane do 15 miesiecy, a w temp. -22,1
°C do -30 °C do 18 miesigcy. Jednoczesnie zezwala ona na wydluzenie tych okresow
przechowywania, na podstawie przeprowadzonych przez producentow badan
przechowalniczych, z czego wynikaja podane terminy przydatnos$ci do spozycia.

Opakowania jednostkowe zawieraly owoce cale, nieuszkodzone, jak i ze $ladami
uszkodzen mechanicznych oraz grys. Badane zamrozone owoce malin byly lekko oszronione,
nieoblodzone, swobodnie umieszczone wewnatrz opakowania (sypkie) (Fot.1). Obecnos¢
zlepiencow trwatych identyfikowano wilosci do 7,50% w opakowaniach jednostkowych
w obrocie hurtowym. W przypadku tego rodzaju owocoéw stwierdzono obecno$¢ owocoOw
rozkruszonych (w ilosci do 10,23%), a takze grysu (w ilosci do 9,11%) (Fot. 1).
W opakowaniach ze sprzedazy detalicznej, ilo$§¢ owocoOw w postaci zlepiencow trwatych byta
znaczaco nizsza (do 4,66%), natomiast zawarto$¢ grysu malinowego identyfikowano na

poziomie do niemal 23% (Tabela 4).

owoce cate grys owoce rozkruszone

Fot. 1. Maliny identyfikowane w opakowaniu jednostkowym

Mrozone owoce sa wrazliwe na fluktuacje temperatury. Owoce przeznaczone do
dlugotrwatego przechowywania, powinny by¢ skladowane w stabilnej temperaturze,
najlepiej nie wyzszej niz -25 °C. Stopien ich dojrzatoéci przed zamrozeniem oraz wlasciwie
dobrana odmiana, odgrywaja istotne znaczenie dla zachowania wysokiej jako$ci. Znaczne

wahania temperatury skladowania gleboko mrozonych owocéw, zwlaszcza w handlu,
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sprzyjaja rekrystalizacji lodu i zwickszaja stopien uszkodzenia ich tekstury. Zmiany
temperatury sg przyczyna deformacji ksztattu owocdéw, powstawania zlepiencow (Fot. 2)

czy wydzielania soku.

Fot. 2. Zlepience malin identyfikowane w opakowaniu jednostkowym

Przeprowadzone badania obejmowaly identyfikacj¢ jednolitosci odmianowej owocow
w opakowaniu, bez uzyskania informacji odno$nie ich odmiany czy kraju uprawy. Na
opakowaniach mrozonych malin, w Zadnym przypadku producent/dystrybutor nie umiescit
informacji o odmianie owocu. Na podstawie przeprowadzonej oceny wizualnej wykazano, ze
maliny danego producenta/dostawcy byly podobne, o zblizonej wielkosci jednostkowych
owocOow (Tabela 3). Maliny speinialy wymagania w odniesieniu do wielko$ci, przy czym
znacznie czg$ciej stwierdzano obecno$¢ srednich (@ 12<15 mm) i matych (@ <12mm)

owocow w opakowaniach pochodzacych ze sprzedazy detalicznej. Probki z handlu hurtowego

zawieraly znikomg ilo$¢ owocow o $rednicy ponizej 12 mm.

Tabela 3. Wielko$¢ malin zamrozonych okreslona na podstawie najwigkszej Srednicy
przekroju poprzecznego [% m/m]

i ) Producent
Sr[:ll::]ca obrot detaliczny obrot Aurtowy
1 2 3 4 5 I T T v
15 93,62 | 97,73 | 5276 | 31,07 | 79.15 | 9882 | 8494 | 83,10 | 63,76
12<15 638 | 227 | 3571 | 5138 | 2085 | 118 | 1506 | 16,09 | 33,83
<12 000 | 000 | 11,53 | 1756 | 000 | 000 | 000 | 000 | 094
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Tabela 4. Ocena jako$ciowa malin zamrozonych

Producent

Cecha obrét detaliczny obrét hurtowy

1 [ 2] 3 | 4 | s 1 [ o | m | v

Wyglad, zawartos¢ owocow % (m/m)

zlepiencow trwatych 0,00 0,00 0,00 4,66 0,00 7,48 2,25 3,75 0,00

rozdrobnionych 15,48 18,21 8,18 9,12 13,78 6,85 1,85 10,23 2,42

grysu 7,52 3,03 5,68 18,50 | 22,24 6,73 0,43 9,11 0,00
Dojrzalosé, zawartosé owocow % (m/m)

niedojrzatych 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,54

przejrzatych 0,00 13,53 0,00 0,00 0,00 0,00 7,78 4,75 1,66

Zdrowotnosé, zawarto$¢ owocow

z objawami chorob 0,00 1,43 1,59 0,00 2,96 0,90 3,93 4,11 0,17

Zanieczyszczenia

zawarto$¢ zanieczyszczen
pochodzenia roslinnego, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cm? na 500g owocow

w tym den kwiatowych,

szt 0,00 0,00 0,00 2 2 1,00 0,00 1,00 0,00

zawartos$¢ zanieczyszczen

mineralnych, % (m/m) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

obecno$¢ larw, szt./ kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

W przypadku tego rodzaju owocow stwierdzono obecnos$¢ owocow rozkruszonych
(w ilosci do 18%), a takze grysu (w ilosci do 23%) (Fot. 1; Tabela 4).

Oceng parametrow jakosciowych malin w zakresie wygladu zewnetrznego, dojrzatosci,
zdrowotnosci i stopnia zanieczyszczen przedstawiono ponizej (Tabela 4). Owoce byly wolne
od zanieczyszczen mineralnych i innych. Pod wzgledem zawarto$ci den kwiatowych
w owocach, stwierdzono tylko 2 przypadki w malinach pochodzacych z obrotu detalicznego
oraz 1 przypadek w malinach pochodzacych z obrotu hurtowego.

Owoce mrozone dostgpne w obrocie handlowym powinny by¢ catkowicie wolne od
jakichkolwiek zanieczyszczen pochodzenia mineralnego i roslinnego, oznak choréb lub
zmian, ktére znaczaco wplywaja na ich wyglad, przydatno$¢ do spozycia oraz wartos¢
handlowa. Szczegdlnie niedopuszczalne sg $lady gnicia, ktére powoduja, ze w momencie

koncowej sprzedazy i konsumpcji klasyfikuja produkty jako niezdatne do spozycia.
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Fot. 3. Malina z dnem kwiatowym

Poddane ocenie mrozone maliny w jednostkowych opakowaniach, nosity $lady zepsucia (Fot.
4), gnicia czy zaple$nienia, ktore dyskwalifikuja produkt jako przydatny do spozycia. Udziat
owocoOw z widocznymi objawami chorob byt niewielki 1 wynosit do 3,00 % w malinach
pochodzacych z obrotu detalicznego oraz okoto 4,00 % w malinach ze sprzedazy hurtowe;.

W obu badanych zrédtach owocéw znajdowaty si¢ owoce niedojrzate (do okoto 2,54 %) oraz

przejrzate (do 13,53 %).

Fot. 4. Maliny z objawami chorobowymi i zepsucia

Badane owoce byly w stanie dojrzatosci konsumpcyjnej (Tabela 5). Wykazane roznice
w zawarto$ci ekstraktu, jak i suchej masy zalezalty od producenta, przy braku informacji
o odmianie czy rzeczywistym pochodzeniu (miejscu uprawy) owocow. Poréwnujac wyniki
zawartosci wody w badanych owocach, z danymi literaturowymi (maliny 14,2 g) mozna
uznaé, ze zastosowane opakowanie oraz warunki przechowywania w sposob zadowalajacy
zabezpieczaty sktadowane, w handlu i chtodniach, owoce przed utrata wody. Zawartos¢
ekstraktu ogoélnego malin znajdowata si¢ w przedziale od 8,95% do 12,34%. Oznaczone
warto$ci pH oraz kwasowosci ogoélnej probek handlowych detalicznych 1 hurtowych byty

zblizone.
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Tabela 5. Parametry fizykochemiczne mrozonych malin

Producent Sucha masa | Zawartos$¢ ekstraktu pH Kwasowos$¢ ogélna Popiot
[%] [% m/m] [-] [g/100g]* [g/100g]
obrot detaliczny
1 13,73 9,88 3,32 1,73 0,35
2 13,74 8,95 3,10 2,05 0,38
3 17,60 12,34 3,67 1,62 0,52
4 14,59 9,41 3,48 2,01 0,31
5 12,43 8,99 3,49 1,73 0,38
obrét hurtowy
I 13,55 9,71 3,09 1,90 0,32
11 14,72 9,95 3,34 1,68 0,40
I 14,41 9,10 2,97 2,36 0,37
v 16,57 10,05 3,82 1,27 0,35

*w przeliczeniu na kwas jabtkowy

Owoce, pochodzace od danego producenta, byly w porownywalnym stopniu wybarwione

(Tabela 6; Fot. 5.). Pojedyncze sztuki identyfikowano jako owoce niedojrzate (Fot. 6.).

Nie stwierdzono natomiast owocoéw zielonych. Parametry barwy owocdéw w systemie

CIE L*a*b* podano w Tabeli 6.

Fot. 5. Maliny, wyglad zewng¢trzny przyktady

-

Fot. 6. Malina o niedostatecznym stopniu dojrzatosci
Badane mrozone maliny charakteryzowaty si¢ typowa dla tego rodzaju owocow rézowo-
czerwong barwg. Znacznie cze$ciej identyfikowano ciemniejsze wybarwienie owocoOw
w probkach pochodzacych z obrotu hurtowego. Pozostate parametry barwy (chromatycznosé,

stopien nasycenia, odcien) badanych probek byly zblizone.
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Nie stwierdzono natomiast owocow zielonych. Parametry barwy owocow w systemie CIE

L*a*b*podano w Tabeli 6.

Tabela 6. Barwa malin w systemie CIE L*a*b*

Producent L* a* | b* C* h*
obrot detaliczny
1 20,60 + 3,37 23,52 +£4,29 8,30 +2,56 24,98 + 4,80 19,10 £3,21
2 18,80 +3,91 26,19 £3,17 10,06 = 2,22 28,8 + 3,64 20,85 + 2,66
3 16,76 £ 4,67 24,95+ 5,54 9,99 +£3.33 26,92 £ 6,28 21,08 + 3,99
4 17,28 £4,33 27,04 +£2,32 11,46 =2,00 29,39 +2,88 22,80 +2,10
5 18,16 3,33 30,13 £3,43 13,05 +2,91 32,87+4,21 23,15 +2,80
obrot hurtowy
I 18,53 £4,92 24,78 +£ 6,34 9,86 + 3,86 26,72 +7,25 20,90 + 3,65
I 18,05 £ 3,64 25,59 + 4,55 10,27 £2,97 27,61 £5,29 21,47 £2,62
I 16,14 £ 6,61 21,86 + 6,23 7,36 £2,90 23,10 £ 6,77 17,78 3,48
v 17,79 £3,19 21,78 +£5,83 8,16 £ 3,09 23,29 £ 6,50 20,12 +£2,77

L* - jasnos¢ , od 0 (czern) do 100 (biel))

a*, b* - chromatycznosc barwy ; os a*: -a* (zielen), +a* (czerwien),; os b*: -b* (niebieski), +b* (26i¢)
C* - stopien nasycenia barwy

h - odcien barwy

Skiad chemiczny owocéw zalezy od czynnikéw genetycznych i $rodowiskowych:
odmiany, warunkéw klimatycznych i agrotechnicznych, stopnia dojrzalo$ci, warunkow
przechowywania. Dodatkowym czynnikiem wplywajacym na sklad gotowego produktu sa
metody przetwarzania i utrwalania. Zmiany w zawartosci ekstraktu, czy tez suchej masy,
spowodowane s3 odmienng budowa komoérkowa i tkankowa poszczegdlnych odmian
owocow, a takze wlasciwosciami opakowania.

W stanie zamrozenia konsystencja wszystkich owocow byla twarda. W stanie rozmrozenia
struktura ulegata ostabieniu (Tabela 7), co objawiato si¢ wyciekiem soku i nieznaczng utrata
naturalnego ksztaltu. Maliny przeznaczone do sprzedazy detalicznej cechowaly si¢ $rednio
dwukrotnie wigksza twardoscig niz owoce ze sprzedazy hurtowe;.

Wszystkie probki wykazywaty charakterystyczny dla tych owocow zapach oraz smak, bez
obcych posmakow czy aromatow.

Dopetlieniem oceny owocoéw bylo okreslenie stopnia odcieku uzyskanego podczas
rozmrazania owocoéw 1 ich soczystosci (Tabela 7). W malinach z obrotu detalicznego

stwierdzono znaczgco wyzszy stopien samoczynnego wycieku soku, sig¢gajacy 26,50%.
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W przypadku niektéorych prob malin z obrotu hurtowego wyciek soku byl minimalny,

podobnie jak soczystos¢ owocow (Tabela 7).

Tabela 7. Twardo$¢, wyciek samoczynny i soczystos¢ mrozonych malin

Producent twalll’\(llloéé wyciek s[z:)l/::]oczynny socz[?)f/sotloéc'
min-max
obrot detaliczny
1 3,25-13,18 5,25-17,62 0,00-1,13
2 4,66 — 10,10 4,17-17,36 0,00 — 1,45
3 3,69 -6,57 13,65 — 14,18 3,08 -6,23
4 7,65 —20,40 15,64 — 17,78 1,77 - 3,82
5 6,12 - 11,64 25,73 - 27,26 2,67 —4,86
obrot hurtowy
I 2,48 —8,92 3,89-6,78 0,74 — 2,01
II 2,52 11,18 0,46 — 16,23 0,00 —5,00
11 7,15 8,85 0,00-0,15 0,00 — 0,05

Zawarto$§¢ soli mineralnych identyfikowanych w mrozonych malinach przedstawiono

w Tabeli &.

Tabela 8. Zawarto$¢ wybranych zwigzkéw mineralnych w mrozonych malinach

Ca | Mg K
[mg/kg]
min. — max.
180,00 - 319,14

Producent

obrot detaliczny 140,00 — 258,00 1650,00 — 2745,00

obrét hurtowy 206,00 — 260,00 263,82 — 299,36 1990,00 — 2275,00
Dane
literaturowe* 350 200 2030

*Tabele sktadu i wartosci odzywczej Zywnosci Kunachowicz i in. 2017

Cukry, to wazny material energetyczny, m.in. wspomagaja prac¢ mozgu, tworza zapasy
energetyczne 1 biorg udziat w budowie struktur komoérkowych. Owoce, w pordwnaniu
z warzywami, zawieraja wigkszg ilo$¢ naturalnych cukréw prostych, dlatego w Piramidzie
Zdrowego Zywienia i Aktywnosci Fizycznej Instytutu Zywnosci i Zywienia rekomendowana
proporcja owocow do warzyw wynosi Y4 do %. Zawarto$¢ naturalnych cukrow prostych
w owocach rézni si¢ w zalezno$ci od rodzaju, a takze od stopnia ich dojrzalo$ci. Niewielka

ilo§¢ cukréw maja: maliny, truskawki, porzeczki, cytryny, grejpfruty, agrest, czarne jagody,
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wiénie, jabtka (od 5,3 do 10,1 g w 100 g produktu). Do tych o wiekszej ilosci cukrow zalicza
si¢: ananasa, gruszki, czere$nie, winogrona, banany (12,4 — 21,8 g/100 g). Zawarto$¢ cukrow
ogotem i cukrow redukujacych (monosacharydow: glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza,
arabinoza, ksyloza oraz niektoére disacharydy: laktoza, maltoza, celobioza) w mrozonych

malinach podano ponizej w Tabeli 9.

Tabela 9. Zawarto$¢ cukrow w mrozonych malinach [%]

Producent
Cukry obrot detaliczny ‘ obrot hurtowy
Min.-maks.
ogotem 3,95- 6,20 3,82-5,35
redukujace 3,35-6,12 3,53-6,20

Owoce sg zrodlem cukréw prostych, ktore dostarczaja po spozyciu energii. Gdy wraz
z cukrami do organizmu trafia btonnik, poziom glukozy we krwi podnosi si¢ znacznie
wolniej, niz w przypadku spozywania produktow bedacych zrodtem wylacznie cukrow
prostych. Zaleca si¢ dwie porcje owocOw w ciagu dnia, ktore nie przekrocza 0,5 kg, aby nie
dostarcza¢ zbyt wielu cukrow.

Owoce obfituja w warto$ci odzywcze: enzymy, sole mineralne, btonnik i antyoksydanty,
jak np. witaminy A, E, C oraz flawonoidy, ktore szczegolnie intensywnie oddzialuja na wolne
rodniki powstajagce migdzy innymi w sytuacjach stresowych, czy w stanach zapalnych

organizmu. Zawarto$¢ blonnika w mrozonych malinach podano w Tabeli 10.

Tabela 10. Zawarto$¢ btonnika w mrozonych malinach

Blonnik
Producent
[¢/100 g] | [% sm]
min. — max.

obrét detaliczny 3,72 - 6,83 29,93 - 39,13

obrét hurtowy 4,55 6,16 29,45 42,76

Dane
literaturowe* 6,70 B

*Tabele sktadu i wartosci odzywczej Zywnosci Kunachowicz i in. 2017

Z uwagi na duzy potencjal antyoksydacyjny owoce powinny stanowi¢ staly i
nieodlaczny element prawidlowo zbilansowanej diety. Wyniki badan epidemiologicznych

wskazuja, ze osoby spozywajace czesto owoce, rzadziej zapadaja na niezakazne choroby
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przewlekte w poréwnaniu z tymi, ktorych dieta jest uboga w owoce. Wazne, aby spozywane
owoce byty mozliwie jak najbardziej r6znokolorowe, bo za kazda barwa kryje si¢ w owocach
inna zawarto$¢ substancji odzywczych i bioaktywnych. W czerwonych i fioletowych znajduje
si¢ duzo witaminy C, antocyjanidynow i antocyjanindw, w pomaranczowych — karotenoidow
a w zielonych — kwasu foliowego i chlorofilu. Kazdy z tych sktadnikow oddzialuje w inny
prozdrowotny sposob na organizm cztowieka, a zatem r6znorodnos¢ owocéw w prawidtowo
zbilansowanej diecie zapewnia prawidtowe funkcjonowanie.

Zawarto$¢ polifenoli, antocyjanow i test antyoksydacyjny DPPH i ABTS mrozonych malin

przedstawiono w Tabeli 11.

Tabela 11. Zawarto$¢ polifenoli, antocyjanéw i test antyoksydacyjny DPPH i ABTS

mrozonych malin

Producent
Parametr obrét detaliczny obrét hurtowy
min.- maks.
suma zwigzkow fenolowych 252,27 268,94 274,24 - 291,67
polifenoli* [mg/100g] ’ ’ ’ ’
antocyjan 22,02 — 49,67 25,11 -81,11
yjany
aktywnos¢ przeciwutleniajaca 12.66 — 12.89 12.55 - 1321
z odczynnikiem DPPH ** ’ ’ ’ ’
It o utlemial (nM/g]
a nos$¢ przeciwutleniajaca
v .p. A 16,84 — 18,51 17,70 — 19,68
z odczynnikiem ABTS **

*w przeliczeniu na kwas galusowy

**w przeliczeniu na trolox

Antocyjany to barwniki ro$linne nalezace do grupy polifenoli o charakterystycznym
zabarwieniu. Zwiagzki te wystepuja w postaci glikozydéw lub acyloglikozydow
antocyjanidyny w wielu owocach, kwiatach, a takze lisciach i korzeniach ros$lin, nadajac im
barwe czerwona, niebieska, purpurowa lub czarng. Antocyjany maja wiele wlasciwosci
prozdrowotnych. Zaobserwowano ich korzystny wplyw na procesy widzenia, wykazuja
dziatanie przeciwcukrzycowe, przeciwnowotworowe, ochronne w chorobach sercowo-
naczyniowych oraz neuroprotekcyjne. Z wuwagi na dzialanie przeciwzapalne oraz
antyoksydacyjne maja one zastosowanie w profilaktyce choréb cywilizacyjnych.

Przeprowadzone badania dowodza, ze antocyjany maja znacznie wyzszy potencjal
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przeciwutleniajacy niz najbardziej znane antyoksydanty, takie jak witamina C, E czy

B-karoten. Zawarto$¢ witamin identyfikowanych w mrozonych malinach przedstawiono

w Tabeli 12.

Tabela 12. Zawarto$¢ B-karotenu oraz witaminy C w mrozonych malinach

Producent
P t brot detali brot hurt Dane
arametr obrot detaliczny obrét hurtowy literaturowe™
min.-maks.
B-karoten [ng/100 g] 9,20 — 15,13 7,12 - 14,02 16,0
witamina C [mg/100g] 22,15 -30,05 18,10 — 26,50 28,3

*Tabele sktadu i wartosci odzywczej Zywnosci Kunachowicz i in. 2017
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