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Zbiory truskawki wedlug danych GUS

Przetworstwo owocdéw jest w Polsce wazng galezig przemyshu. Wsérdéd przetwordw
owocowych produkowanych w kraju dominujg mrozonki. Ich udzial w produkcji przetworow
owocowych wynosi $rednio 40%. Na podstawie danych literaturowych, w tym z GUS,
przeprowadzono analiz¢ rynku producentdéw mrozonej zywnosci, szczegélnie mrozonych
owocow, w tym truskawek. Wynika z nich, ze w Polsce liczba podmiotéw zajmujacych si¢
przetwarzaniem i konserwowaniem owocow 1 warzyw (PKD 2007 podklasa 10.39.Z Pozostate
przetwarzanie i konserwowanie owocOw 1 warzyw, szeroko rozumiane), zarejestrowanych
w systemie REGON w latach 2018-2020, wynosita ponad 1,8 tys., co potwierdzaja rowniez
zestawienia liczbowe aktywnych (deklarujacych prowadzenie dziatalno$ci) podmiotow
gospodarki narodowej wedlug PKD 2007 podklasa 10.39.Z. Nie ma jednak mozliwosci
wyodrebnienia tylko producentéw zywno$ci mrozonej z bazy podmiotoéw gospodarczych
(zarejestrowanych w rejestrze REGON).

Z danych Glownego Urzedu Statystycznego (GUS) i Instytutu Ekonomiki Rolnictwa
i Gospodarki Zywnos$ciowej-PIB, wynika, Ze krajowa produkcja mrozonych owocow

w sezonie 2022/2023 wyniosta 394 tys. t i byta wyzsza niz w latach 2020-2022.
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Rys. 1. Zblory truskawek w latach 2009-2022.

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS (https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rolnictwo-lesnictwo/uprawy-
rolne-i-ogrodnicze; dostgp z dnia: 12.12.2023)

W 2022 r. zbiory wg. GUS osiagnety poziom 185 tys. ton, co stanowito 18% wzrost
w stosunku do roku poprzedniego (Rys. 1). Wedlug danych GUS w 2023 r. zbiory owocow
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z krzewdw owocowych i plantacji jagodowych szacuje si¢ na 0,6 min t. Na czele grupy owocoéw
z krzewow i plantacji jagodowych plasuja si¢ truskawki w ilosci 180 tys. t. Plantacje truskawek
na terenie naszego kraju zajmujg obszar okoto 31,0 tys. ha, a ich uprawa prowadzona jest
gtownie w mniejszych gospodarstwach rodzinnych, gospodarujacych na plantacjach
0 powierzchni od 1 do 10 ha.

Na postawie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego W roku 2022 najwigksze powierzchnie
upraw truskawek posiadaty wojewddztwa: t16dzkie, lubelskie i mazowieckie a ich wielko$¢ byta
na poziomie od 2 311 ha do 15 914 ha (Rys.2). Najmniejszy areat upraw truskawek posiadaty
wojewodztwa: opolskie, podlaskie, warminsko-mazurskie i ksztaltowal si¢ na poziomie
147 — 247 ha. W roku ubieglym najwigcej truskawek zebrano w wojewodztwie 10dzkim,
mazowieckim i lubelskim, w ilo$ci od okoto 13,06 tys. t do 98,19 tys. t. Natomiast najmniej
truskawek zebrano w wojewodztwie: opolskim, warminsko-mazurskim oraz podlaskim od 0,85

do 1,21 tys. ton.
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Rys. 2. Powierzchnia upraw i zbiory truskawek w 2022 roku

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (Gléwny Urzqd Statystyczny, Produkcja upraw rolnych i ogrodniczych
w 2022 r., Warszawa)

Warto$¢ importu mrozonych owocow w sezonie 2022/2023 wyniost 285 min EURO.
Truskawki sg takze importowane do Polski, a wartos¢ dostaw tych owocow w Ssezonie
2021/2022 wyniosta 12% a szacunkowe dane z sezonu 2022/2023 r. wskazuja na 16%.

Wolumen importu mrozonych truskawek w sezonie 2022/2023 wynosit 42 tys. t. Owoce
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importowano gtéwnie z Egiptu (78% wolumenu importu), Niemiec (8% wolumenu importu)
I Ukrainy (7% wolumenu importu). W roku 2022 sprowadzono do kraju 943,5 tony, a w ciggu
pierwszych o$miu miesigcy 2023 r. 991,5 tony truskawek.

Wolumen eksportu §wiezych owocow wyniost w latach 2022 i 2023 (do 31 sierpnia)
odpowiednio 685,7 i 857,108 ton owocoéw. Eksport mrozonych owocéw w 2022 r. wynosit
ok. 230 tys. ton (Rys. 3).
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Rys. 3. Eksport owocéw mrozonych (tys. ton)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej, lata wyd. 2010-
2022, Rocznik Statystyczny Handlu zagranicznego 2023)

Udziat eksportu polskich truskawek mrozonych wynosit w sezonie 2021/2022, 13% ogoétu
(83,3 tys. ton) a w sezonie 2022/2023 (dane wstgpne) 11% (65 tys. ton).

Polskie mrozone owoce eksportowane byly do 54 panstw na catym s$wiecie. Gldwnymi
odbiorcami byty panstwa unijne, w tym Niemcy (28% catego polskiego eksportu tej pozycji
towarowej), Francja, Holandia, Szwecji i Belgia. Polskie owoce eksportowane byly rowniez

m.in. do Japonii, Chin, USA czy Australii.
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Okreslenie wymogow jakosciowych dla truskawek mrozonych

Owoce stanowig jedng z gtownych grup surowcoéw poddawanych procesowi zamrazania
w skali masowej. Swieze owoce maja najwyzsza warto$¢ odzywcza i jako§¢ sensoryczng na
poczatku cyklu przechowalniczego. W miar¢ wydtuzania si¢ czasu przechowywania surowcow
(lub przetrzymywania w nieprawidtowych warunkach) nastgpuja zmiany wartosci odzywczej
I cech sensorycznych.

W  okresie zimowym 1 wczesnowiosennym §wieze owoce mozna zastgpowac
przetworzonymi, ktére mogg mie¢ zblizona, badz lepszg jakos¢ 1 s3 wygodniejsze w uzyciu.
Charakterystyka surowca, to bardzo wazne zagadnienie. Odmiany owocow dla przetworstwa
winny odznaczac¢ si¢ odpowiednimi cechami.

Poza odmiang i zwigzanymi z tym cechami morfologicznymi i organoleptycznymi owocow,
duze znaczenie dla chtodniczego przetwoérstwa ma:

— jako$¢ ogdlna,

— czystos¢ mikrobiologiczna,

—  $wiezos¢,

— odpowiedni stopien dojrzatosci,

— jednolite wybarwienie,

— wielko$¢,

—  ksztalt,

— odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne,

— zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych.
Owoce swieze stosowane do mrozenia powinny spetnia¢ odpowiednie wymagania jakos$ciowe,
okreslone w dokumentach normalizacyjnych.

Zebrano i zestawiono podstawowe normy dotyczace powyzszego zakresu oraz
przeprowadzono analiz¢ wymagah w nich zawartych, w konteks$cie badanego asortymentu
owocow (truskawek). Na ich podstawie opracowano wstepne wytyczne, dotyczace wymagan
dla owocoéw na poszczegdlnych etapach produkcji, ktore zebrano w Tabeli 1. Dla poréwnania

przedstawiono wymagania dla owocow $wiezych.
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Tabela. 1. Wytyczne dotyczace wymagan dla truskawek na poszczegoélnych etapach produkcji

Wymagania

owoce Swieze

mrozone owoce po produkcji

mrozone owoce po
przechowywaniu

jednolito$¢ odmianowa

jednolito$¢ odmianowa

jednolito$¢ odmianowa

dojrzato$¢ - zawarto$¢ owocoéw

niedojrzatych, % wag.

dojrzalos¢ - zawarto$¢ owocow

niedojrzatych, % wag.

dojrzalos¢ - zawarto$¢ owocoéw

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.

czystos¢ - 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

czystos¢ - obecnos¢ larw, sztuka/kg

czystos¢ - obecnos¢ larw, sztuka/kg

czystos¢ - obecnos¢ larw, sztuka/kg

konsystencja

konsystencja

konsystencja (pordwnanie w stanie

Zamrozonym i rozmrozonym)

smak i zapach po rozmrozeniu

Technologia produkcji truskawek mrozonych

Proces produkcji mrozonych truskawek zostat przestawiony na ponizszych schematach (Rys. 4

i 5).
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Rys. 4. Schemat etapow jednostkowych przy produkcji mrozonej truskawki, uwzgledniajacy
urzadzenia

| WYSYLEA eézek sysokiego skisdowanis skumultorowy, |

wozek alumulatorowy, owijarka

i

POBRANIE Z MAGAZYNU
IIDENTYFIEACJA
TOWART

ROZKRUSZANIE

ODPAD

b

SORTEX

ODPAD |

INSPEKCTA WIZUALNA
TOWARU ZAMROZONEGO

NAWAZANIE | PAKOWANIE

DETEKCIA METALU

MAGAZYNOWANIE

WYSTEKA

Rys. 5. Schemat etapdéw jednostkowych magazynowania przy produkcji mrozonych owocow

Proces technologiczny produkcji mrozonych truskawek zapoczatkowany jest wstepnym
chtodzeniem owocow, kolejno nastepuje przyjecie surowca i ocena jakosciowa (selekcja). Do
produkcji mrozonych truskawek przeznacza si¢ owoce o najwyzszej jako$ci, o dojrzatosci
konsumpcyjnej, $wieze, jedrne, wyréwnane pod wzgledem wielkosci, o intensywnej brawie
charakterystycznej dla rodzaju surowca, bez uszkodzen mechanicznych, bez obcych zapachow
1 posmakow. Do produkeji pobierane sg owoce zgodnie z kolejnos$cig przyjecia surowca. Zasyp
surowca na tasme¢ transportujagcag powinien by¢ mozliwie réwnomierny, dostosowany do

wydajnosci linii. Po wstgpnym usuni¢ciu zanieczyszczen (papier, liscie, kamienie),
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przeprowadza si¢ mycie surowca w myjkach z regulowanym ci$nieniem wody natryskowe;j,
zaleznym  od  rodzaju i stopnia  dojrzalo$ci  uzytych owocow.  Sortowanie
1 przebieranie owocow odbywa si¢ na tasmie inspekcyjnej, podczas ktorego nalezy odrzuc:

— owoce z uszkodzeniami chorobowymi (splesniate) Ilub z uszkodzeniami

mechanicznymi,

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

— zanieczyszczenia organiczne.
Przed zamrozeniem truskawki nalezy osuszy¢ na tasmie inspekcyjnej typu siatkowego,
Z zastosowaniem osuszacza wentylatorowego. Proces zamrazania owocOéw przeprowadza si¢
W tunelu zamrazalniczym, w temperaturze od -21 °C do -40 °C, zaleznej od:

— szybkosci przesuwu tasmy,

— grubos$ci warstwy owocow,

— stopnia oszronienia parownikow,

— temperatury podawanych na tunel owocow.
Temperatura zamrozonych truskawek po wyjSciu z tunelu zamrazalniczego powinna
wynosi¢ -18 °C. Zamrozone owoce pakowane sa w czyste kontenery wytozone wktadami z folii
polietylenowej, dopuszczonej do bezposredniego kontaktu z zywnoscig. Ilos¢ pakowanych
truskawek zamrozonych uzalezniona jest od asortymentu i pojemnosci kontenera. Szczelnie
zamkniete kontenery, zaopatrzone w etykietg, sa wazone i przekazywane do magazynu.
Niezbedne na etykiecie informacje to:

— nazwa - truskawka zamrozona,

— masa netto produktu i numer kolejny kontenera,

— dane produkcyjne (data, zmiana produkcji).
Magazynowanie w komorach chtodniczych wymaga utrzymania temperatury mrozonych
truskawek w zakresie od -18 °C do -23 °C, a za optymalng temperatura uznaje si¢ -20+2 °C.
Konieczna jest kontrola tej temperatury 2 razy w ciggu doby.
Do zabiegow uszlachetniajgcych truskawki zamrozone zalicza sig:

— przebieranie owocOw mrozonych, ewentualnie wysortowanie zle odszyputkowanych,

niewybarwionych, zdeformowanych, uszkodzonych mechanicznie itp.,
—  kalibrowanie,
— oczyszczanie OWOCOW z zanieczyszczen organicznych,

— przepakowywanie owocoéw z konteneréw do opakowan wysytkowych.
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Przebieranie truskawek zamrozonych przeprowadza si¢ na transporterze sortowniczym,
w temp. ok. 0 °C, lecz nie wyzszej niz + 3 °C. Owoce zamrozone, zapakowane w kartony
1 worki, s3 magazynowane w komorze zamrazalnicze;.

W celu pozyskania wartosci parametrow jakosciowych, stanowigcych podstawe do
wyznaczenia standardéw, mrozone owoce poddano ocenie w kierunku okre$lenia ich cech,
indywidualnie dobranych dla rodzaju owocow, wg metodyki opracowanej na podstawie norm,
danych literaturowych oraz dos$wiadczenia Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego im. prof. Wactawa Dagbrowskiego - Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktadu
Technologii i Techniki Chtodnictwa (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 nastgpujacych parametrow
fizykochemicznych.

Owoce, zaréwno §wieze jak i mrozone, stanowig kluczowa gatez przetworstwa i od lat ciesza
si¢ popularnoscig wsrdd konsumentow. Wptywaja niewatpliwie na stan zdrowia konsumentow
ze wzgledu na ich wyjatkowa warto$¢ odzywcza, a nawet medyczng. Ograniczenie utraty
jakosci owocoéw od momentu zbioru, poprzez procesy technologiczne, przechowywanie i
wprowadzenia do obrotu handlowego zawsze jest od lat aktualnym tematem badan. Lancuch
chtodniczy jest waznym sposobem na wydtuzenie okresu przydatnosci do spozycia owocow, a
monitorowanie jakosci owocow jest niezbedne do zapewnienia ich jakosci i bezpieczenstwa
konsumentoéw. Lancuch chlodniczy ma na celu zapobieganie psuciu si¢ owocdw, ochrong ich
przed uszkodzeniami mechanicznymi i zabezpieczeniu ich wysokiej jakosci od ,,pola do stotu
konsumenta”, zwlaszcza gdy sa to produkty mrozone. Monitorowanie, rejestrowanie,
identyfikacja i kontrola catego procesu tancucha chlodniczego owocow ma ogromne znaczenie
dla osiagniecia niezawodne;j i stabilnej klasyfikacji, pakowania, transportu i przechowywania
mrozonych owocow.

Pojecie jakosci moze by¢ identyfikowane jako stopien doskonatosci produktu, lub tez
jako kryterium zgodnos$ci z obowigzujgcymi przepisami. Dokumentem regulujgcym jako$¢
owocow 1 warzyw $wiezych w obrocie handlowym jest Rozporzadzenie Wykonawcze
Komisji (UE) nr 543/2011 z dnia 7 czerwca 2011 r. z p6zniejszymi zmianami. Obejmuje ono
przede wszystkim wymagania minimalne dotyczace wielkoSci, powierzchni wybarwienia

oraz dopuszczalnych uszkodzen w poszczegdlnych klasach jakosci.
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Opracowanie standardéw rynkowych i wymagan jako$ciowych dla wybranych produktow

Wymagania dotyczace owocoéw zardwno $wiezych, jak i mrozonych i poddanych

przechowywaniu w tym stanie przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela. 1. Wytyczne dotyczace wymagan dla truskawek na poszczegolnych etapach produkeji

Wymagania

owoce Swieze

mrozone owoce po produkcji

mrozone owoce po
przechowywaniu

jednolitos¢ odmianowa

jednolito$¢ odmianowa

jednolito$¢ odmianowa

dojrzato$¢ - zawarto$¢ owocow

niedojrzatych, % wag.

dojrzalos¢ - zawarto$¢ owocow

niedojrzatych, % wag.

dojrzalos¢ - zawarto$¢ owocow

niedojrzatych, % wag.

wyglad

wyglad

wyglad

zdrowotnos$¢ - zawarto$¢ 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)

czystos¢ - zawarto$¢ zanieczyszczen

mineralnych, % wag.

czysto$¢ - zawarto$¢ zanieczyszczen

mineralnych, % wag.

czysto$¢ - zawarto$¢ zanieczyszczen

mineralnych, % wag.

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$¢ - obecnos¢ 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

Dla owocoéw mrozonych wymagania jakoSciowe zawarte zostaty w normach polskich,

w chwili obecnej nieobligatoryjnych do stosowania, ale wykorzystywanych przez

producentéw. Z punktu widzenia konsumenta, do glownych wyrdznikow jakosciowych

zaliczamy jedrnos$¢ oraz smak owocdw zwigzany z zawartoscig ekstraktu 1 ich kwasowoscia.

Niemniej, wazna jest rowniez zawarto$¢ sktadnikéw prozdrowotnych, takich jak: witaminy,

btonnik czy zwiagzki fenolowe. Z punktu widzenia bezpieczenstwa spozycia, kluczowg role

odgrywa poziom pozostatosci srodkow ochrony roslin.

Jakos¢ mrozonej zywnos$ci jest uwarunkowana wykorzystaniem czystych, zdrowych

I wysokiej jakosci surowcoOw, wlasciwa obrobka wstepng, odpowiednimi parametrami

zamrazania i przechowywania oraz dobrze dobranymi opakowaniami.
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Material badawczy

Zakupiono probki mrozonych owocow z handlu detalicznego 1 z chtodni (obrot hurtowy),
z upraw w sezonie 2023. Mrozone owoce, zarowno z obrotu detalicznego, jak i hurtowego,
pochodzity od pigciu roznych 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 2021.

Metody badan
W celu pozyskania warto$ci parametrow jakoSciowych, stanowigcych podstawe do
wyznaczenia standardow, mrozone owoce poddano ocenie w kierunku okreslenia ich cech,
indywidualnie dobranych dla rodzaju owocéw, wg metodyki opracowanej na podstawie norm,
danych literaturowych oraz doswiadczenia Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego - Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktadu
Technologii i Techniki Chtodnictwa (IBPRS-PIB ZT). W ramach realizowanych prac,
przeprowadzono ocen¢ stanu opakowan owocow. Dokonano analizy organoleptycznej
I klasyfikacji zgodnie z PN-97/A-78652 oraz oceny nastepujacych parametrow jakosciowych:
— zawarto$¢ suchej masy zgodnie z PN-90/A-75101/03
— kwasowo$¢ ogodlna (metoda wagowa wg PN-90/A-75101/04 Przetwory
owocowe 1 warzywne. Przygotowanie probek 1 metody fizykochemicznych)
— pH wedlug PN- A-75101/06:1990
— zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego wedtug PN-A-75101/02:1990
— zawarto$¢ popiotu metoda wagowa wedlug PN-A-75101/08:1990
— dojrzato§¢ konsumpcyjna na podstawie zawartosci ekstraktu metoda
refraktometryczng
— zawarto$¢ btonnika pokarmowego catkowitego metodg wagowo-enzymatyczng
wg 991.43 AOAC, 32-07 AACC
— zawarto§¢ Ca, Mg i K metoda plomieniowej absorpcyjnej spektrometrii
atomowej (FAAS)
— zawarto$¢ cukrow ogotem 1 redukujacych oznaczano metodg Schoorla-

Regenbogena - wedtug PN-A-79011-5:1998
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— zawarto$¢ witaminy: C i B2 metodg HPLC, B1 metoda HPLC-FLD

— zawarto$¢ B-karotenu wedlug PN-EN 12823-2:2002.
Oznaczono warto$ci antocyjanow ogoétem metoda spektrofotometryczng rdéznicows, a takze
sume¢ zwigzkow fenolowych =z odczynnikiem Folina-Ciocalte’u. Wykonano test
antyoksydacyjny DPPH i ABTS.
Oszacowano ilo$¢ wycieku samoczynnego (soku) po rozmrozeniu owocOw w temperaturze
otoczenia przez 5 godzin oraz okreslono soczysto$¢ owocoOw (analizator tekstury typu CT3 TA
firmy Brookfield Ametek).
Owoce, po rozmrozeniu, poddano ocenie organoleptycznej w zakresie wygladu ogélnego,
barwy, smaku i zapachu oraz konsystencji i struktury. Przeprowadzona ocena organoleptyczna
owocoOw, zostata uzupetniona o analize¢ barwy w systemie CIE L*a*b* (spektrofotometr CM-5
Konica Minolta) i1 twardoSci z wykorzystaniem analizatora tekstury typu CT3 TA firmy
Brookfield Ametek.
W probkach oznaczono pozostatosci srodkéw ochrony roslin metoda PN-EN 15662:2018 -
technika GC/MS i PN-EN 15662:2018 - technika LC/MS.

Okreslono gestos¢ odzywcza mrozonych truskawek.

Wyniki i omowienie

Pojecie jakosci moze by¢ definiowane w rdznorodny sposob. Mozna ja identyfikowaé
jako stopien doskonatosci produktu, lub tez zgodno$¢ z obowigzujagcymi przepisami.
Dokumentem regulujagcym jako$¢ owocdéw 1 warzyw §wiezych w obrocie handlowym jest
Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) nr 543/2011 z dnia 7 czerwca 2011 r.
Z p6zniejszymi zmianami. Obejmuje ono przede wszystkim wymagania minimalne dotyczace
wielkosci, powierzchni wybarwienia oraz dopuszczalnych uszkodzen
w poszczegllnych klasach jakosci. Dla owocdw mrozonych wymagania jakoSciowe zawarte
zostaly w normach polskich, w chwili obecnej nieobligatoryjnych do stosowania, ale
wykorzystywanych przez producentow. Z punktu widzenia konsumenta, do gltéwnych
wyrdznikow jakosciowych zaliczamy jedrno$¢ oraz smak owocoOw zwigzany z zawarto$cig
ekstraktu 1 ich kwasowos$cig. Niemniej, wazna jest rowniez zawarto$¢ sktadnikow
prozdrowotnych, takich jak: witaminy, btonnik czy zwiazki fenolowe. Z punktu widzenia
bezpieczenstwa spozycia, kluczowa role odgrywa poziom pozostatosci §rodkéw ochrony

roslin.
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Jako§¢ mrozonej zywnos$ci jest uwarunkowana wykorzystaniem czystych, zdrowych
I wysokiej jakos$ci surowcOw, wlasciwg obrobka wstepng, odpowiednimi parametrami
zamrazania i przechowywania oraz dobrze dobranymi opakowaniami.

Wyniki analiz opisujace wyglad opakowan, wielko$¢, ocene jakosciowa, barwe owocow
przedstawiono w opracowaniu ,,Truskawka mrozona w sezonie 2023 — analiza jako§ciowa”.
Niniejsze opracowanie zawiera wyniki analiz b¢dacych dopelnieniem wiedzy w zakresie

standardow rynkowych i oceny jako$ciowej tego rodzaju owocoéw mrozonych.

Badane owoce byly w stanie dojrzatosci konsumpcyjnej (Tabela 2). Wykazane réznice
w zawartosci ekstraktu, jak i suchej masy zalezaly od producenta, przy braku informacji
o odmianie czy rzeczywistym pochodzeniu (miejscu uprawy) owocdéw. Porownujac wyniki
zawarto$ci wody w badanych owocach z danymi literaturowymi (90,50 g) mozna uznaé, ze
zastosowane opakowanie oraz warunki sktadowania w sposob zadowalajacy zabezpieczaly
sktadowane, w handlu i chlodniach, owoce przed utrata wody. Wickszos¢ owocoOw
charakteryzowata si¢ zawartoscig suchej substancji powyzej 6,60% (Tabela 2). Zawarto$¢
ekstraktu ogolnego truskawek byta zréznicowana i wynosita w przedziale od 7,00 do 8,50%
w owocach ze sprzedazy detalicznej oraz w przedziale 8,00 — 9,00% w owocach ze sprzedazy

hurtowe;.

Tabela 2. Parametry fizykochemiczne mrozonych truskawek

Sucha masa Zawartos$¢ ekstraktu pH Kwasowos¢ ogdlna
[%6] [% m/m] [] [9/100g]*
obrot detaliczny
6,60 — 10,15 7,75 - 8,50 3,24 -3,38 0,60-0,75

8,68 —9,92 8,00 -9,00 3,38 -3,41 0,53-0,81

*w przeliczeniu na kwas jabtkowy

Wysoka kwasowo$¢ srodowiska stanowi dostateczng przeszkode dla rozwoju bakterii,
w tym bakterii gnilnych. Zawarto$¢ kwasow ogotem jest najwieksza w owocach niedojrzatych,
a w okresie dojrzewania (czy przechowywania) notuje si¢ pewne obnizenie kwasowosci.
Owoce dojrzate wykazuja kwasowo§¢ w granicach od 0,2% az do 3%. Otrzymane wyniki

kwasowosci truskawek z handlu detalicznego oraz hurtowego sg zblizone i mieszczg si¢
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w podanych zakresach (Tabela 2). WartoSci parametrow barwy potwierdzajg dojrzatosé
OWOCOW W momencie mrozenia.

Sktad chemiczny owocéw zalezy od czynnikéw genetycznych i1 $rodowiskowych:
odmiany, warunkéw klimatycznych 1 agrotechnicznych, stopnia dojrzatosci, warunkoéw
przechowywania. Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na sklad gotowego produktu, sg
metody przetwarzania i utrwalania.

Zawarto$¢ soli mineralnych identyfikowanych w mrozonych truskawkach przedstawiono

w Tabeli 3.

Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych zwigzkéw mineralnych w mrozonych truskawkach

Ca | Mg | K
Producent
[ma/kg]
obrot detaliczny 155 - 188,00 131,92 - 132,10 1295,00 - 1680,00

152,00 — 156,00 135,28 — 135,41 1765,00 — 1785,00
dane literaturowe 260 100 1330

*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 udzial w budowie struktur komoérkowych. Owoce, w pordéwnaniu
z warzywami, zawieraja wieksza ilo$¢ naturalnych cukréow prostych, dlatego w Piramidzie
Zdrowego Zywienia i Aktywnosci Fizycznej Instytutu Zywnosci i Zywienia rekomendowana
proporcja owocoOw do warzyw wynosi Y4 do %. Zawarto$¢ naturalnych cukrow prostych
w owocach rozni si¢ w zalezno$ci od rodzaju, a takze od stopnia ich dojrzalosci. Niewielka
ilo$¢ cukrow maja: maliny, truskawki, porzeczki, cytryny, grejpfruty, agrest, czarne jagody,
wisnie, jabtka (od 5,3 do 10,1 g w 100 g produktu). Do tych o wigkszej ilosci cukroéw zalicza
si¢: ananasa, gruszki, czeresnie, winogrona, banany (12,4 — 21,8 g/100 g). Zawarto$¢ cukrow
ogélem 1 cukrow redukujacych (monosacharydow: glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza,
arabinoza, ksyloza oraz niektdre disacharydy: laktoza, maltoza, celobioza) w mrozonych

malinach podano w Tabeli 4.

Tabela 4. Zawartos¢ cukrow w mrozonych truskawkach [%]

Producent cukry ogétem [%] cukry redukujace [%]
obroét detaliczny 4,67 —-5,55 4.61-5,75
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Owoce sg zrodlem cukrow 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 zroédlem wytgcznie cukrow prostych. Zaleca

si¢ dwie porcje owocOw w ciggu dnia, ktore nie przekroczag 0,5 kg, aby nie dostarczac¢ zbyt
wielu cukrow.

Owoce obfituja w wartos$ci odzywcze: enzymy, sole mineralne, blonnik i antyoksydanty,

jak np. witaminy A, E, C oraz flawonoidy, ktére szczegolnie intensywnie oddziatujg na wolne

rodniki powstajagce miedzy innymi w sytuacjach stresowych, czy w stanach zapalnych

organizmu. Zawarto$¢ btonnika w mrozonych truskawkach podano w Tabeli 5.

Tabela 5. Zawartos$¢ btonnika w mrozonych truskawkach

Blonnik
[9/100 g] [% s.m.]
obrot detaliczny 1,50-1,55 19,89 — 20,58

1,33 -1,64 14,49 - 17,59
Dane literaturowe* 1,8 -

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

Producent

Z uwagi na duzy potencjat antyoksydacyjny owoce powinny stanowi¢ staty i niecodtaczny
element prawidlowo zbilansowanej diety. Wyniki badan epidemiologicznych wskazuja, ze
osoby spozywajace czgsto owoce, rzadziej zapadaja na niezakazne choroby przewlekle
w pordwnaniu z tymi, ktorych dieta jest uboga w owoce. Wazne, aby spozywane owoce byty
mozliwie jak najbardziej réznokolorowe, bo za kazda barwa kryje si¢ w owocach inna
zawarto$¢ substancji odzywczych 1 bioaktywnych. W czerwonych 1 fioletowych znajduje sig¢
duzo witaminy C, antocyjanidynéw 1 antocyjanindw, w pomaranczowych — karotenoidow
a w zielonych — kwasu foliowego i chlorofilu. Kazdy z tych sktadnikéow oddziatuje w inny
prozdrowotny sposob na organizm cztowieka, a zatem réznorodno$¢ owocow w prawidtowo
zbilansowanej diecie zapewnia prawidlowe funkcjonowanie.

Zawartos$¢ polifenoli, antocyjandw i test antyoksydacyjny DPPH 1 ABTS mrozonych truskawek

przedstawiono w Tabeli 6.
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Tabela 6. Zawartos¢ polifenoli, antocyjandw i test antyoksydacyjny DPPH i ABTS mrozonych

truskawek
Suma zwiazkow . . . ..
fenolowych antocyjany Aktywno$¢ przeciwutleniajaca [pM/g]
Parametr [mg/100g] DPPH* ABTS**
obrét detaliczn 2,72 -3,25 16,56 — 32,35 1,88 - 3,25 4,05-5,43
il 2,36 4,19 21,30 — 49,90 1,42-3,16 311-551

*w przeliczeniu na kwas galusowy

** w przeliczeniu na trolox

Antocyjany to barwniki roslinne nalezace do grupy polifenoli 0 charakterystycznym
zabarwieniu. Zwiazki te wystepuja w postaci glikozydow lub acyloglikozydow antocyjanidyny
w wielu owocach, kwiatach, a takze lisciach i korzeniach ro$lin, nadajac im barwe czerwona,
niebieska, purpurowa lub czarng. Antocyjany maja wiele wilasciwosci prozdrowotnych.
Zaobserwowano ich korzystny wplyw na procesy widzenia, wykazuja dzialanie
przeciwcukrzycowe, przeciwnowotworowe, ochronne w chorobach sercowo-naczyniowych
oraz neuroprotekcyjne. Z uwagi na dziatanie przeciwzapalne oraz antyoksydacyjne maja one
zastosowanie w profilaktyce choréb cywilizacyjnych. Przeprowadzone badania dowodza, ze
antocyjany maja znacznie wyzszy potencjal przeciwutleniajagcy niz najbardziej znane
antyoksydanty, takie jak witamina C, E czy B-karoten. Zawarto$¢ witamin i soli mineralnych

identyfikowanych w mrozonych truskawkach przedstawiono w Tabeli 7.

Tabela 7. Zawarto$¢ B-karotenu oraz witamin w mrozonych truskawkach

Witamina C | p-karoten WitaminaB: |  Witamina Bz
Producent [mg/100g] [ng/100g]
min. — max.
obrot detaliczn 30,25 - 72,50 5,30 - 9,25 7,50 — 15,95 13,60 - 19,00
45,40 — 84,30 6,60 — 6,80 3,30 —14,70 19,30 — 22,00
dane literaturowe 59,40 14,00 28,00 65,00

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

Producenci zywnosci, zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) NR
1169/2011 z dnia 25.10.2011, maja obowiazek podawania konsumentom informacji o wartosci
odzywczej na etykiecie produktu. Podstawowe informacje dotyczace warto$ci odzywczej,
muszg by¢ podane w przeliczeniu na 100 g lub 100 ml. Dodatkowo mozna uwzglednic¢
przeliczenie na porcje lub jednostkowa ilo$¢, jesli porcja lub jednostkowa ilo$¢ danego

produktu jest rozpoznawalna dla konsumenta. W przypadku podawania wartos$ci na porcje,

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego -
Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Technologii i Techniki Chtodnictwa



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

nalezy wskaza¢ na opakowaniu liczb¢ porcji, jaka si¢ w nim znajduje (ta informacja musi by¢
widoczna obok informacji o wartosci odzywczej). W przypadku sprzedazy zywnosci gotowe;j
do spozycia po przygotowaniu, warto$¢ odzywcza rowniez moze si¢ odnosi¢ do produktu po
przygotowaniu, ale tylko wtedy, kiedy na opakowaniu znajdujg si¢ wyczerpujace informacje
0 sposobie przygotowania.

Nie moze wprowadza¢ konsumenta w btad np. poprzez sugerowanie, ze produkt posiada
szczegblne sktadniki odzywcze w sytuacji, kiedy kazdy podobny produkt posiada takie same.
Obowigzkowe sktadowe wartosci odzywczej obejmuja: warto$¢ energetyczng, thuszcz (w tym
kwasy tluszczowe nasycone), weglowodany (w tym cukry), biatko, s6l. Dobrowolne sktadowe
wartosci odzywcze] obejmuja: kwasy tluszczowe jednonienasycone i wielonienasycone,
skrobia, blonnik, alkohole wielowodorotlenowe, 14 witamin i 13 sktadnikow mineralnych.
Przedstawiane warto$ci odzywcze sg wartosciami srednimi opartymi na analizie zywnosci lub
obliczonymi na podstawie znanych wartosci $rednich uzytych sktadnikow. Obowigzkowe
sktadowe wartosci odzywczej moga by¢ wyrazone dodatkowo jako warto$¢ procentowa
referencyjnych wartosci spozycia (%RWS). RWS przecigtnej osoby dorostej zostata przyjeta
jako 2000 kcal. Poziomy witamin i sktadnikoéw mineralnych muszg by¢ wyrazone dodatkowo
jako warto$¢ procentowa referencyjnych wartosci spozycia (Y%oORWS).

Warto$¢ odzywcza powinna by¢ przedstawiona w formie tabeli, a jesli nie ma na to miejsca,
w formie pisemnej liniowej.
Sposob 1 kolejnos¢ prezentowania informacji o warto$ci odzywczej sa nastepujace:
Wartos¢ energetyczna kJ/kcal
— tluszcz, w tym:
— kwasy tluszczowe nasycone
— kwasy tluszczowe jednonienasycone
— kwasy tluszczowe wielonienasycone
— weglowodany, w tym:
— cukry
— alkohole wielowodorotlenowe
— skrobia

— btonnik

— bialko

— sol

— witaminy 1 sktadniki mineralne.

Elementy wskazane wytluszczonym drukiem sg obowigzkowe, pozostale stanowig informacje

dobrowolng producenta. Wyjatek stanowig produkty wzbogacane w witaminy 1 sktadniki
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mineralne. W ich przypadku producent ma obowigzek poda¢ catkowite ilosci tych zwigzkow
po dodaniu ich do zywnos$ci (wykaz dopuszczonych witamin i mineraléw znajduje si¢
w zalaczniku XIIT Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) NR 1169/2011 z
dnia 25.10.2011).

Tabela 8. Wartos¢ odzywcza i energetyczna mrozonych truskawek

Sktadniki Dane producenta Dane literaturowe*
warto§¢ kJ 133 - 160 140
energetyczna kcal 32-38 33
ttuszcz g 0,1 -<0,5 0,4
w tym

kwasy tluszczowe nasycone g 0,0-<0,1 0,02
weglowodany g 54-77 7,6
w tym

cukry g 14-74 5,8
btonnik g bez deklaracji 1,8
biatko g 0,7-0,8 0,7
sol g <0,01 0,003

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

Spozywajac owoce w codziennej diecie konsument dostarcza organizmowi dawke
substancji odzywczych w zalecanej porcji kalorii. Koncentracja substancji takich jak witaminy,
mineralty czy blonnik w pokarmie, przektada si¢ na pojecie gestosci odzywcezej
positku/pokarmu. Profilowanie sktadnikéw odzywczych to technika oceniania lub
klasyfikowania zywnosci na podstawie ich warto$ci odzywczej. Pokarmy, ktore dostarczaja
stosunkowo wigcej sktadnikow odzywczych niz kalorii s definiowane jako geste odzywczo.
Profil odzywczy oblicza si¢ w oparciu o zawartos¢ wybranych, kluczowych sktadnikow
odzywczych w 100 g lub 100 kcal produktu. Istniejg tez modele dziatajace w oparciu o zalecang
porcje. Celem ztozonych ocen gestosci sktadnikow odzywczych jest uchwycenie wielu cech
odzywczych danej zywnosci.

Kompleksowy indeks gestosci odzywczej (ANDI — Aggregate Nutrient Density Index),
opracowany przez amerykanskiego dietetyka, doktora Joela Fuhrmana, to skala wyznaczajaca

warto$¢ odzywcza produktow, w ktorej artykuty spozywceze otrzymujg od 1 do 1000 punktow.
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Pojecie to definiuje jak wiele sktadnikow odzywczych obecnych jest np. w 1000 kcal danego
produktu. Wskaznik ten kladzie nacisk nie na biatka, weglowodany czy tlhuszcze, a wtasnie na
mikrosktadniki, takie jak witaminy czy mineraly. Klasyfikacja opiera si¢ na identyfikacji ilosci
34 sktadnikow (tj. btonnik, wapn, zelazo, magnez, fosfor, potas, cynk, miedz, mangan, selen,
witamina A, beta karoten, alfa karoten, likopen, luteina, zeaksantyna, witamina E, witamina C,
tiamina, ryboflawina, niacyna, kwas pantotenowy, witamina B6, kwas foliowy, witamina B12,
cholina, witamina K, fitosterole, glukozynolany, inhibitory angiogenezy, inhibitory aromatazy,
resweratrol) oraz na tzw. ORAC Score, czyli wskazniku antyoksydacyjnej zdolnosci
produktow. Indeks ANDI truskawek wynosi 212.

Sposrod wielu modeli profilowania zywnosci wybrano cztery dla oceny gestosci odzywczej
owocow (Tabela 9):

— Naturally Nutrient Rich Score (NNR) wyraza w jakim stopniu produkt, pokrywajac
potrzeby energetyczne na poziomie 2000 kcal, pokrywa jednoczesnie zapotrzebowanie
na 14 badz 16 (w wersji rozszerzonej) sktadnikéw odzywczych,

— Nutrient Adequacy Score (NAS) wskazuje jak dobrym zrédtem wybranych 16
sktadnikow odzywczych jest 100 g czgsci jadalnych danego produktu,

— Nutrient Density Score (NDS) podaje wartos¢ dla 100 keal,

— Nutrient Rich Food Index (NRF) rozszerza oceng¢ gestosci odzywczej produktu
pomniejszajac wynik o sktadniki, ktére uwaza si¢ za niekorzystne i zalecane jest
ograniczenie ich spozycia.

W przypadku powyzszych modeli bogata w skladniki odzywcze zywnos¢ jest wysoko
oceniana, podczas gdy zywno$¢, ktéra dostarcza kalorii, ale niewiele sktadnikéw odzywczych
ma nizszy wynik. Modele, jak rowniez poszczegélne ich warianty, biorg pod uwage rdzne
zestawy sktadnikéw odzywczych, wyniki mozna poréwnywac jedynie w ramach danego
modelu (wariantu).
Stosowane algorytmy:
— Naturally Nutrient Rich Score (NNR)

NNR=X1_14[(Nutrient/DV) % 100]/14

NNR=Z1 16[(Nutrient/DV) x 100]/16

— Nutrient Rich Food Index (NRF)
NRN100 keal = [E1-n (Nutrient/DV) x 100]/ED

LIM3100 keal = [Z1-n (Nutrient/DV) x 100)/ED
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NRF n.3100 kecal = NRN100 kcal — LIM3100 keal

— Nutrient Nutrient Adequacy Score (NAS)
NAS = [Z(Nutrient/DV) x 100]/16

— Nutrient Density Score (NDS)
NARN = Z((Nutrient/DV) x 100)/n
NDSn = NARn/ED x 100

Opracowanie standardéw rynkowych i wymagan jakosciowych dla wybranych produktow
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Tabela 9. Zestawienie wybranych modeli profilowania gestosci odzywczej

Skladniki odzywcze uwzglednione w modelu
Mode .
I Algorytm Warianty Skladniki Cechy modelu
. . . odzywcze,
Makroelementy Witaminy Mineraly <y g
ograniczaé
Srednia arytmetyczna w oparciu
biatko, A, C, D, E, B1, o zawarto$¢ 14 sktadnikow w
jednonienasycone B6, B12, Ca Fe 8368 kJ (2000 kcal) i
NNR NNR - kwasy ttuszczowe foliany/kwas Zr; K‘ - ograniczeniu przy 2000% DV
(MUFA), foliowy, ! dla poszczegodlnych sktadnikow;
blonnik B5 wersja dla 16 sktadnikow
uwzgledniono wit. BS i blonnik
’(\InEI(ZS? biatko, blonnik A C Ca, Fe -
NRFS 1 biatko, blonnik A, CE Ca, Fe, Mg, -
(n=9) K o
NRF1L CaFe M Srednia arytmetyczna z %DV
NRN100 keal (n=11) biatko, blonnik | A, C, D, E, B12 ’Zn ’K g - dla n sktadnikow odzywczych;
- - . W oparciu o zawarto$¢
biatko, blonnik, A C,D,E, sktadnikow w 418 kJ (100
NRF15 | jednonienasycone tiamina, Ca, Fe, Zn, ) keal); NRn, Nutrient-Rich
NRE (n=15) | kwasy tluszczowe | ryboflawina, K Score na podstawie n
(MUFA B12, foliany korzystnych sktadnikow (n
nasycone zalezne od danego podindeksu);
kwasy L1M3, Limited Nutrient Score,
LIM3100 keal - - - - thuszczowe ztozony z trzech sktadnikéw,
(SFA), cukier ktore nalezy ograniczac;
catkowity, Na
NRF Nn.3100 keal - - - - -
A C,D,E,
tiamina, )
ryboflawina, Srednia z %DV dla 16
NAS NAS - biatko, btonnik B6, B12, Ca, Fe, Mg - sktadnikow odzywczych w
niacyna, foliany, 100 g cze$ci jadalnych
kwas
pantotenowy
ND_SS biatko, blonnik C Ca, Fe -
(n=5)
'EIHZZ(; biatko, btonnik A C Ca, Fe -
Indeks obliczany w oparciu
ND_gg biatko, blonnik A CE Ca, Fo Mo - o ilosé sktadnikow odzywezych
NDS NARnN (n=9) W 418 kJ (100 keal).
NDSn A CD,E, NARN, Nutrient Adequacy
NDSL gapl“n%v Ratio dla n skladnikow
OS16 | iatko, blonnik | YROTlawina, e el g -
(n=16) niacyna, kwas
pantotenowy,
B6, B12, foliany
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— DV (Daily Value) — $rednia dzienna referencyjna warto$¢ spozycia dla dorostych kobiet i mezczyzn (18-59
lat) o niskiej aktywnosci fizycznej (siedzacy tryb zycia)

— ED (Energy Density) - gesto$¢ energetyczna; ilos¢ dostepnej energii na jednostke wagowa zywnosci (w
kcal/100g cze¢sci jadalnych)

— Nutrient - ilo$¢ sktadnika odzywczego (w g, mg lub pg) w 100g czesci jadalnych produktu lub w 100 kcal
dostarczanych przez produkt

Wyniki zebrane w Tabeli 10 przedstawiajg wartoSci gesto$ci odzywczej wybranych modeli
profilowania zywnosci w oparciu o usrednione dane dos§wiadczalne mrozonych truskawek od

réznych dostawcoéw z upraw w sezonie 2023.

Tabela 10. Wartosci gestosci odzywczej mrozonych truskawek w zaleznosci od modelu

profilowania zywnosci

Warto$¢ gestosci odzywczej
Model -
Owoce Dane literaturowe
Naturally Nutrient Rich Score (NNR)
NNR14 414,71 456,75
NNR16 396,87 438,82
Nutrient-Rich Foods (NRF)
NRF6.3 237,30 259,10
NRF9.3 265,40 282,82
NRF11.3 268,07 285,55
NRF15.3 282,80 323,70
Nutrient Adequacy Score (NAS)
NAS 6,85 | 7,63
Nutrient Density Score (NDS)

NDS5 50,69 55,68

NDS6 39,05 42,63

NDS9 31,35 33,63
NDS16 20,27 22,97

Dobre praktyki produkcyjne

Wymagania klientow dotyczace jakos$ci zywnoS$ci stale rosng i aby temu sprostaé
kontrolowane sg wszystkie etapy produkcji, poczawszy od pozyskania surowcoéw, poprzez
produkcje 1 przechowywanie, az do zakupu przez konsumenta. W celu zapewnienia
odpowiedniego nadzoru utworzono systemy zarzadzania jako$cig. Najczesciej stosowanymi

W produkcji 1 przetworstwie Zywnosci sa:

—HACCP (zgodny z Codex Alimentarius),
— Dobrye Praktyki Produkcyjne GMP,
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— Dobre Praktyki Higieniczne GHP,

— QACP - Punkty Kontrolne Zagwarantowania Jakosci (Quality Assurance Control Pointa),
— TQM (Total Quality Management),

— systemy zarzadzania jakos$cig zgodne z normami PN-EN 1SO 22000:2006 i 1SO serii 9000.

Wsréd systemdéw zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci znajduje si¢ takze IFS i BRC.
Celem IFS Logistic Standard jest zapewnienie zgodno$ci z wymaganiami 1 specyfikacjami
w catym tancuchu dostaw w zakresie dziatan logistycznych (w tym w transporcie drogowym)
dla produktow mrozonych, gleboko mrozonych, chtodzonych oraz §wiezych. BRC Global
Standard jest dokumentem normatywnym opracowanym przez Brytyjskie Konsorcjum
Detalistow (British Retail Consortium — BRC). W zakresie magazynowania i transportu BRC
Global Standard — Storage & Distribution wymaga m.in. zapewnienia wlasciwych warunkow
higieny podczas magazynowania.

Zintegrowane systemy taczg jako$¢ z ochrong srodowiska i bezpieczenstwem pracy, a ich
wlasciwe funkcjonowanie jest gwarantem wysokiej jakoSci 1 bezpieczenstwa zdrowotnego
produktu.

Instytut na biezaco $ledzi doniesienia dotyczace stanu jakosci zywnos$ci, w tym informacje
przedstawiane przez Gltowny Inspektorat Sanitarny, dane producentow czy sieci handlowe.
W  Unii Europejskiej podstawowym zrédlem informacji o produktach (zywnosci)
niebezpiecznych jest System wczesnego ostrzegania o niebezpiecznej zywnosci 1 paszach
(RASFF, Rapid Alert System of Food and Feed). Stuzy on do szybkiej wymiany informacji
o zagrozeniach wykrytych w zywnosci, paszach oraz w materiatach przeznaczonych do
kontaktu z zywnoscig. Obecnie system funkcjonuje na podstawie rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 178/2002 z dnia 28 stycznia 2002 r.

W okresie trwania zadania badawczego nie zidentyfikowano informacji, dotyczacych
nieprawidlowosci w jakosci mrozonych truskawek dostepnych na krajowym rynku.

Pojecie ,,pestycyd” w literaturze oraz aktach prawnych stosowane jest wymiennie z
terminem ,,Srodek ochrony roslin” i uwazane za rownoznaczne. Pestycydy to grupa zwigzkow
o zroznicowanej budowie i wlasciwos$ciach, sktadajaca si¢ z ponad 1000 substancji. Ze wzgledu
na zroznicowane kryteria podziatu istnieje wiele klasyfikacji pestycydow ze wzgledu na
zastosowania, sposob dziatania, budowe¢ chemiczng badz aspekty toksykologiczne. Obecnosé

pestycydéw w zywnosci jest konsekwencja stosowania srodkéw ochrony roslin w rolnictwie.
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Pestycydy sa substancje, ktore mogg stanowi¢ istotne zagrozenie dla zdrowia ludzi 1 zwierzat.
Wiele pozostatosci w jednej probce moze wynika¢ ze stosowania roznych rodzajow
pestycydow (np. stosowania herbicydéw, fungicydow lub insektycydéw przeciwko réznym
szkodnikom lub chorobom) lub stosowania réznych substancji czynnych w celu uniknigcia
rozwoju odpornych agrofagéw lub choréb oraz pobierania trwatych pozostatosci z gleby,
w wyniku zabiegdw stosowanych w poprzednich sezonach lub znoszenia opryskow/pytu na
pola przylegajace do pol poddanych dziataniu $rodka. Oprocz wielu pozostatosci wynikajacych
z praktyki rolniczej, wiele pozostatosci moze rowniez wystapi¢ w wyniku mieszania produktow
o roznej historii obrobki na roznych etapach tancucha dostaw, w tym zanieczyszczenia podczas
przetwarzania zywnosci. Zgodnie z obowigzujagcymi przepisami UE obecnos$¢ wielu
pozostatosci w probee pozostaje zgodna, o ile kazdy indywidualny poziom pozostalosci nie
przekracza indywidualnego NDP ustalonego dla kazdej substancji czynnej. W badanych
prébkach mrozonych truskawek wykonano oznaczenia pozostatosci srodkow ochrony roslin

réznych grup chemicznych, zgodnych z wykazem ponizej (tabele 111 12).

Tabela 11. Oznaczane $rodki ochrony roslin i ich dolne granice oznaczalnosci

metoda PN-EN 15662:2018 - technika GC/MS

Lp.  Badany zwigzek DGO Lp. Badany zwiazek DGO Lp. Badany zwiazek
mg/kg mg/kg
1 1
1 2,4'-Metoksychlor o,p 0,01 61 EPN 0,01 121 Mireks
2 4,4'-Metoxychlor p,p” olefin 0,01 62 Esfenvalerat 0,01 122 Myklobutanil
3 Acekwinocyl 0,01 63 Ethofumesat 0,01 123 Nitrofen
4 Akrynatryna 0,01 64 Etion 0,01 124 Nonachlor-cis
5 Aldryna 0,005 65 Etofenproks 0,01 125 Nonachlor-trans
6 Alletryna 0,01 66 Etrimfos 0,01 126 Oksadiksyl
7 Antrachinon 0,01 67 Fenamidon 0,01 127 Oksyfluorfen
8 Atrazyna 0,01 68 Fenazachin 0,01 128  Paration (etylowy)
9 Azinofos etylowy 0,01 69 Fenheksamid 0,01 129  Paration-metylowy
10 Azinofos metylowy 0,01 70 Fenitrotion 0,01 130  Pencykuron
11 Azoksystrobina 0,01 71 Fenoksaprop-etylu 0,01 131  Pendimetalina
12 Bifentryna 0,01 72 Fenotryna 0,01 132 Pentachloroanisol
13 Boskalid (Nikobifen) 0,01 73 Fenpropimorf 0,01 133 Pentachlorobenzen
14 Bromopropylat 0,01 74 Fenson 0,01 134 Pentachlorotioanisol
15 Bupirymat 0,01 75 Fenvalerat 0,01 135  Permetryna
16 Chinalfos 0,01 76 Flonikamid 0,01 136  Pertan (Etylan)
17 Chinoklamina 0,01 77 Fluazifop-P-butylu 0,01 137  Picoksystrobina
18 Chinoksyfen 0,01 78 Flucytrynat 0,01 138  Piperonylobutoksyd
19 Chizalofop-p-etylu 0,01 79 Fludioksonil 0,01 139  Piraklostrobina
20 Chlorbenzyd 0,01 80 Flufenacet 0,01 140  Pirazofos
21 Chlordan alfa cis 0,005 81 Fluopyram 0,01 141 Pirydaben
22 Chlordan gamma trans 0,005 82 Fluroksypyr meptylu 0,01 142 Pirydafention
23 Chlorfenson 0,01 83 Flutolanil 0,01 143 Pirymetanil
24 Chlorfenwinfos 0,01 84 Folpet 0,01 144 Pirymifos etylowy
25 Chloridazon 0,01 85 Fonofos 0,01 145  Pirymifos-metylowy
26 Chloroneb 0,01 86 Forat 0,01 146 Pirymikarb
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27 Chlorotalonil 0,01 87 Fosalon 0,01 147  Piryproksyfen 0,01
28 Chlorotoluron 0,01 88 Fosfamidon 0,01 148  Procymidon 0,01
29 Chlorpiryfos-etylowy 0,01 89 Fosmet 0,01 149  Propachlor 0,01
30 Chlorpiryfos-metylowy 0,01 90 Fostiazat 0,01 150  Propamokarb 0,01
31 Chlorprofam 0,01 91 Haloksyfop-metylu 0,01 151  Propargit 0,01
32 Cyflufenamid 0,01 92 HCH, Alfa 0,0025 152 Propoksur 0,01
33 Cyflutryna 0,02 93 HCH, Beta 0,005 153 Propyzamid 0,01
34 Cypermetryna 0,01 94 HCH, delta 0,0025 154  Prosulfokarb 0,01
35 Cyprodinil 0,01 95 HCH, gamma 0,005 155  Pyraklofos 0,01
36 DDD p,p 0,01 96 Heksachlorobenzen- 0,0025 156  Resmetryna 0,01
37 DDD, o,p 0,01 97 Heptachlor 0,006 157  Siltiofan 0,01
38 DDE o,p 0,01 98 Heptachlor epoksyd 0,005 158  Spirodiklofen 0,01
39 DDE p, p° 0,01 99 Indoksakarb 0,01 159  Symazyna 0,01
40 DDT o,p 0,01 100 Iprodion 0,01 160  Tau-fluwalinat 0,01
41 DDT p,p° 0,01 101 |sazafos 0,01 161  Tebufenpyrad 0,01
42 Deltametryna 0,01 102 Izodrin 0,01 162  Teflutryna 0,01
43 Diazynon 0,01 103  Kaptan 0,01 163  Tepraloksydym 0,01
44 Dichlofluanid 0,01 104  Karboksyna 0,01 164  Tetradifon 0,01
45 Dichloro-benzofenon, 4, 4° 0,01 105  Karfentrazon-etylu 0,01 165  Tetrametryna 0,01
46 Dichlorwos (DDVP) 0,01 106  Krezoksym-metylu 0,01 166  Tolilfluanid 0,01
47 Dieldryna 0,005 107  Kwintozen 0,01 167  Transflutryna 0,01
48 Difenylamina 0,01 108  Lambda cyhalotryna 0,01 168  Triazofos 0,01
49 Diflufenikan 0,01 109  Malation 0,01 180  Trifloksystrobina 0,01
50 Dimetachlor 0,01 110  Mekarbam 0,01 170 Trifluralina 0,01
51 Dimetoat 0,01 111 Mepanipirym 0,01 171  Winklozolina 0,01
52 Dimetomorf 0,01 112 Metalaksyl 0,01 172  Zoksamid 0,01
53 Disulfoton 0,01 113  Metamidofos 0,01

54 Endosulfan alfa 0,01 114  Metazachlor 0,01

55 Endosulfan beta 0,01 115  Metiokarb 0,01

56 Endosulfan eter 0,01 116  Metoksychlor A 0,01

57 Endosulfan siarczan 0,01 117  Metrafenon 0,01

58 Endryna 0,01 118  Metrybuzynq 0,01

59 Endryny Aldehyd 0,01 119  Metydation 0,01

60 Endryny Keton 0,01 120  Mewinfos 0,01

Tabela 12. Oznaczane $rodki ochrony roslin metoda PN-EN 15662:2018 - technika LC/MS

L.p. Zwiazek L.p Zwiazek L.p. Zwiazek

1 abamektyna 51  florasulam 101 oksamyl

2 acetamipryd 52 fluazinam 102 paklobutrazol

3 ametokradyna 53  fluchinkonzol 103 penflufen

4 amidosulfon 54 fluksapyroksad 104 penkonazol

5 amidopyralid 55  fluoksastrobina 105 penoksulam

6 amisulbrom 56  flupiradifuron 106 petoksamid

7 azadyrachtyna A 57  flupyrsulfuron-metylu 107 pikolinafen

8 beflubutamid 58  flurochloridon 108 pimetrozyna

9 bensulfuron metylu 59  fluroksypyr 109 pinoksaden

10 bentazon 60 flusilazol 110 pirydat

11 bentiowalikarb 61  flutriafol 111 prochinazyd
izopropylowy

12 benzowyndiflupyr 62  foramsulfuron 112 prochloraz

13 benzyloadenina 63  fuberidazol 113 prometryna

14 benzyloamino puryna 64  heksakonazol 114 propachizafop

15 bifenoks 65  heksytiazoks 115 propikonazol

16 biksafen 66  hymeksazol 116 propoksykarbazon sodu

17 bitertanol 67 imazalil 117 protiokonazol

18 bromoksynil 68  imazamoks 118 pyraflufen etylu

19 bromukonazol 69  imidaklopryd 119 pyriofenon

20 chinomerak 70  ipkonazol 120 pyroksulam

21 chizalofop-p-tefurylu 71  isoproturon 121 rimsulfuron

22 chlomazon 72 izoksaflutol 122 sedaksan
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23 chlorantraniliprol 73 izopyrazam 123 spinetoram A

24 chlorsulfuron 74 jodosulfuron-metylu 124 spinetoram B

25 cyflumetofen 75  karbendazym 125 spinosad_A

26 cyjanotraniliprol 76 kletodym 126 spinosad_D

27 cyjazofamid 77  klofentezyna 127 spiroksamina

28 cymoksanil 78  klopyralid 128 spirotetramat

29 cyprokonazol 79  klotianidyna 129 sulfoksaflor

30 cyromazyna 80 laktofen 130 sulkotrion

31 desmedifam 81  lenacil 131 tebukonazol

32 difenokonazol 82  linuron 132 tembotrion

33 diflubenzuron 83  mandipropamid 133 tepraloksydym

34 diklobutrazol 84  mefentriflukonazol 134 terbutylazyna

35 dimetenamid_p 85  metabromuron 135 tetrakonazol

36 dimoksystrobina 86  metamitron 136 tiabendazol

37 dinikonazol 87  metazachlor 137 tiaklopryd

38 dodyna 88  metkonazol 138 tiametoksam

39 emamektyna 89  metoksyfenozyd 139 tienkarbendazon metylu
40 epoksykonazol 90  metrafenon 140 tifensulfuron-metylu
41 etakonazol 91  metsulfuron_metylu 141 tiofanat_metylu

42 etirimol 92  mezosulfuron_metylu 142 triadimenol

43 etoksazol 93  mezotrion 143 tribenuron_metylu
44 famoksadon 94  milbamektyna A3 144 trichlopyr

45 fenarimol 95  milbamektyna A4 145 triflumizol

46 fenbukonazol 96  napropamid 146 triflusulfuron_metylu
47 fenmedifam 97  nicosulfuron 147 trineksapak-etylu

48 fenpropidyna 98  p- nitrofenolan sodu 148 tritikonazol

49 fenpyroksymat 99 5 nitroquajakolan 149 walifenalat

50 fipronil 100 nuarimol

Dolne granice oznaczalnosci (DGO) pestycydow wykazanych w Tabeli 17 to 0,01 mg/Kkg.
Wigkszo$¢ badanych probek zawieralo pozostalosci srodkéw ochrony roslin na poziomie
oscylujacym blisko granicy oznaczalnosci stosowanej metody, wynoszacej 0,01 mg/kg.
W pojedynczych przypadkach owocow stwierdzono obecno$¢ zwigzkéw, jednakze na
poziomie zdecydowanie nizszym niz NDP (tabela 13).

Tabela 13. Pozostatosci srodkow ochrony roslin w mrozonych truskawkach.

Zwiazek Zawarto$é NDP
[mg/kg] [mg/kg]*
obrot detaliczny
cyprordinil 0,12 £0,01 0,10
trifloksystrobina 0,01 £0,01 0,05
fluopyram 0,01 +0,01 40,00
- obsbthutowy ]

azoksystrobina 0,02 £0,01 60,00
trifloksystrobina 0,01 £0,01 0,05
fluopyram 0,01 +0,01 40,00
difenokonazol 0,11 £0,06 20,00

NDP* — zgodnie z Rozporzadzeniem WE 396/2005 najwyzsza dopuszczalna warto$¢ pozostatosci
badanego zwigzku
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Celem minimalizacji ryzyka obecno$ci pestycydéw w zywnosci wskazane jest prowadzenie dziatan
skierowanych do producentéw rolnych, w tym efektywnego informowania o zmianach na rynku
pestycydow, zmianach w przepisach oraz warunkach sprzedazy, a takze monitorowania jakos$ci owocoéw
mrozonych w odniesieniu do ilosci i poziomu wystepowania pozostato$ci srodkéw ochrony roslin.
Ryzyko negatywnego wplywu pozostatosci pestycydow na zdrowie zalezy od czestosci ekspozycji, jak
rowniez dawki substancji aktywnej. Sprawozdania z dziatania systemu RASFF (System Wczesnego
Ostrzegania o Niebezpiecznej Zywnosci i Paszach), przekazujg na biezgco informacje dotyczacych
pozostatoéci pestycydow w zywnosci. Zgodnie z prawodawstwem Unii Europejskiej (art. 32
rozporzadzenia (WE) nr 396/2005) EFSA rowniez przedstawia roczne sprawozdanie oceniajace
poziomy pozostatoSci pestycydow w zywnosci na rynku europejskim. Zalecenia dla podmiotow
zarzadzajacych ryzykiem maja na celu zwickszenie skuteczno$ci systemow kontroli i zapewnienie

wysokiego poziomu ochrony konsumentéw w catej UE.

Niniejsza broszura przedstawia wyniki badan dotyczace jakosci mrozonych
truskawek. Analizy mrozonych owocow, pozyskanych z upraw w sezonie 2023, wskazaly
na ich zréznicowanie jakosciowe, zarowno w odniesieniu do producenta/dystrybutora
mrozonek, jak tez sposobu wprowadzania owocow do obrotu handlowego - detalicznego
czy hurtowego.

Rynek mrozonych owocéw oferuje konsumentom szeroki wybor produktow i powinien
by¢ nadzorowany w odniesieniu do ich higieny, bezpieczenstwa i jakosci. Kontrola
jakosci mrozonych owocow ma dla konsumentéw duze znaczenie i pomaga budowad
zaufanie do produktow przez nich nabywanych. Istotna jest nie tylko wysoka jakos¢
swiezych owocOw przeznaczonych do mrozenia, ale takze mrozonych owocow
w momencie ich wprowadzenia na rynek i jej stabilnos$¢ przez caly okres przydatnosci

produktu do spozycia.
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