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OKkreslenie wymogow jakosSciowych dla gotowych mrozonych mieszanek warzywnych

typu ,,warzywa na patelni¢”

Gotowe mrozone mieszanki warzywne, takie jak produkty typu ,,warzywa na patelni¢”,
stanowig coraz istotniejszy segment zywnos$ci utrwalonej, przeznaczonej do szybkiego
przygotowania positkow. Jako$¢ tych wyrobow zalezy zaréwno od wilasciwego doboru
surowcow roslinnych, jak 1 od prawidlowego przebiegu procesow technologicznych,
obejmujacych przygotowanie, mrozenie oraz przechowywanie. Warzywa, jako surowce
charakteryzujace si¢ wysokg zawartoscig wody 1 intensywnymi procesami metabolicznymi,
wykazuja ograniczong trwato$¢ w stanie §wiezym, co uzasadnia konieczno$¢ ich utrwalania.
Mrozenie ich przy zastosowaniu odpowiednich metod ma na celu maksymalne zabezpieczenie

poczatkowych cech organoleptycznych i wartosci odzywcezych.

Surowce wykorzystywane do produkcji mrozonych mieszanek warzywnych powinny
charakteryzowa¢ si¢ wysoka jakoscig handlowa, odpowiednia wydajno$cig plonowania oraz
duzym udzialem cze$ci jadalnych. Istotne znaczenie ma takze ich odporno$¢ na choroby
i szkodniki, mozliwo$¢ zbioru zmechanizowanego oraz wyroéwnany stopien dojrzatosci

technologicznej, ktory umozliwia uzyskanie jednorodnego produktu koncowego.

W przypadku mieszanek warzywnych szczegdlnie wazny jest wlasciwy dobor poszczegdlnych
komponentow pod wzgledem ich zgodnos$ci technologicznej. Warzywa wchodzace w skiad
mieszanek powinny wykazywac zblizone wlasciwosci w zakresie podatnosci na procesy
zamrazania 1 rozmrazania, zachowania struktury tkankowej oraz stabilnosci cech

sensorycznych po obrdbce cieplnej, takiej jak smazenie czy gotowanie.

Na etapie kwalifikacji surowcéw do mrozenia ocenie podlegajg m.in. $wiezo$¢ warzyw,
ich stopien dojrzatosci technologicznej, wartos¢ odzywcza oraz cechy wizualne, w tym
jednolitos¢ wybarwienia, odpowiednia wielko$¢ 1 ksztatt elementéw. ROwnie istotna jest
odporno$¢ surowcoOw na uszkodzenia mechaniczne powstajace podczas zbioru i transportu,
a takze ich czysto$¢ mikrobiologiczna, warunkujgca bezpieczenstwo produktu koncowego.
Proces mrozenia, poprzedzony odpowiednim przygotowaniem surowcOéw obejmujacym
sortowanie, mycie, rozdrabnianie oraz blanszowanie, umozliwia zachowanie pozadanych cech
jakosciowych mieszanek warzywnych przez dilugi okres przechowywania. Utrzymanie
stabilnych warunkéw temperaturowych na etapie zamrazania, magazynowania i dystrybucji ma
kluczowe znaczenie dla zachowania jakosci sensorycznej oraz wartosci odzywcze] wyrobow

gotowych. Szczegdétowe wymagania jakoSciowe odnoszace si¢ do gotowych mrozonych
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mieszanek warzywnych, obejmujace ocen¢ cech fizycznych, sensorycznych oraz

dopuszczalnych odchylen jako$ciowych, zestawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Przykltady wytycznych dotyczgcych wymagan dla mrozonych warzyw na patelnie

Klasa jakoSci

Ekstra I 11 Opis

Cecha warzyw

nadmierna fragmentacja wskazujaca na
<2 <4 <8 uszkodzenia mechaniczne podczas
przetwarzania lub transportu

Pokruszone/uszkodzone
mechanicznie (%)

moze wskazywac na nieprawidtowe
Zlepience trwale (%) <3 <7 <10 zamrazanie lub wahania temperatury w
postaci zbrylonych ze soba warzyw

nietypowe dla danej odmiany; bragzowe,

(1)
Wady barwy (%) =2 =10 =I5 czarne lub jasne przebarwienia

obecnos¢ warzyw z objawami chordb lub

Zdrowotnos¢ (szt./500g) =2 =6 =6 uszkodzonych przez szkodniki

Zanieczyszczenia organiczne
pochodzenia roslinnego (%)

Zanieczyszczenia pochodzenia ros§linnego
(np. todygi, liscie, nasiona)

Pozostalosci niejadalnych < fragmenty skorki, koncowki todyg i inne
czesci/skorki (szt./500g) - - - niejadalne czesci warzyw

warzywa z widocznymi uszkodzeniami
powierzchniowymi spowodowanymi
mrozem (oparzenia mrozowe); odwodnione,
biate lub stwardniate obszary

Zawarto$¢ warzyw z oparzeling
mrozow3 (%)

warzywa, ktore byly wyraznie przejrzale
(migkkie, przebarwione, widkniste) lub
niedojrzate (niedorozwiniete, blade,
pozbawione typowej tekstury)

Zawarto$¢ warzyw
niedojrzalych/przejrzatych (%)

Material badawczy

Do przeprowadzenia analizy jako$ci rynkowej warzyw mrozonych typu ,,warzywa na patelni¢”
zakupiono probki gotowych mieszanek mrozonych dostgpnych w sprzedazy detalicznej,
pochodzace od czolowych producentow zywno$ci mrozonej, przygotowanych z warzyw
zebranych w sezonie 2024/2025. W skiad poszczegdlnych wybranych mieszanek wchodzity
m.in. pomidory, baktazany, cukinie, papryki (zielone i czerwone), cebule, biale rzepy,
ciecierzyce, kukurydze, fasole czerwone, pory, pasternaki oraz ziemniaki. Zakupione produkty

znajdowaly si¢ w opakowaniach jednostkowych o gramaturze od 450 do 1000 g,
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ktore nastepnie przechowywano w temperaturze ponizej -18°C. Dokonano zakupu roéznych
partii od tych samych producentow oraz roéznych rodzajow mieszanek, np. mieszanki
meksykanskie, wiosenne z powtarzajagcymi si¢ gatunkami warzyw, aby umozliwi¢ poréwnania

miedzy partiami i1 recepturami.

Wybrane produkty, obejmujace szeroki zakres gatunkdéw warzyw (m.in. korzeniowych,
owocowych, nasion ro$lin stragczkowych), zapewnity duza rdéznorodno$¢ surowcowa.
Pozwolito to na przeprowadzenie zroznicowanej analizy jako$ci mrozonych warzyw obecnych
w mieszankach dost¢pnych na rynku polskim oraz identyfikacje gtownych wad surowcowych

i technologicznych wystepujacych w produktach obecnych w obrocie handlowym.

Metody badan

W celu pozyskania wartosci parametrow jakosciowych, stanowigcych podstawe do
wyznaczenia standardéw, warzywa mrozone poddano ocenie w kierunku okreslenia ich cech,
wedtug medyki opracowanej na podstawie norm, danych literaturowych oraz do$wiadczenia
Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. Prof. Wactawa Dabrowskiego —

Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktadu Technologii 1 Techniki Chtodnictwa (IBPRS-PIB ZT).

W ramach realizowanych prac, przeprowadzono oceng stanu opakowan oraz dokonano analizy
organoleptycznej i1 klasyfikacji jako$ciowej mrozonych mieszanek warzywnych zgodnie
znorma PN-A-78608 ,,Mieszanki warzywne zamrozone” jak rdwniez ocen¢ nast¢pujacych

parametrow jakosciowych:

— sucha masa zgodnie z PN-90/A-75101/03 Przetwory owocowe 1 warzywne.
Przygotowanie probek i metody badan fizykochemicznych. Oznaczanie zawarto$ci
suchej masy metodg wagowa;

— kwasowos$¢ ogolna (metoda potencjometryczna wg PN-90/A-75101/04 Przetwory
owocowe i warzywne. Przygotowanie probek i metody fizykochemicznych. Oznaczanie
kwasowosci ogblnej);

—  pH wedlug PN-90/A-75101/06 Przetwory owocowe i warzywne. Przygotowanie probek

1 metody fizykochemicznych. Oznaczanie pH metoda potencjometryczng.

Podczas analizy oceniano réwniez szczelno$¢ opakowania foliowego, ilo$¢ oszronienia, stopien

deformacji oraz czytelno$¢ etykiety. Jest to istotne, poniewaz uszkodzenia opakowan moga
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prowadzi¢ do sublimacji lodu oraz powstawania oparzeliny mrozowej na warzywach

znajdujacych si¢ wewnatrz opakowania.

Oceng organoleptyczna rozszerzono o analiz¢ barwy w systemie CIE L*a*b*, gdzie mierzono
parametry L*a*b* C*h* (spektrofotometr CM-5 Konica Minolta) oraz twardo$ci
z wykorzystaniem analizatora tekstury typu CT3 TA firmy Brookfield Ametek. Wykonano

rowniez testy peroksydazy, ktore pozwolily oceni¢ poprawnos¢ procesu blanszowania warzyw.

Wyniki i oméwienie

Pojecie ,jakosci” w odniesieniu do Zzywno$ci mozna rozumie¢ zaréwno jako stopien
doskonatosci produktu, jak i jego zgodno$¢ z obowigzujacymi wymaganiami prawnymi.
W przypadku $§wiezych owocow 1 warzyw kwestie jakosci regulowane sa przez
Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) nr 2023/2429 z dnia 17 sierpnia 2023 r.,
ktére okres§la minimalne kryteria dotyczace m.in. wielko$ci, stopnia wybarwienia
oraz dopuszczalnych wad zewnetrznych. Dla produktéw mrozonych, w tym mieszanek typu
,warzywa na patelni¢”, wytyczne jakoSciowe znajduja si¢ przede wszystkim w normach
krajowych oraz specyfikacjach zaktadowych. Normy te, cho¢ sa obecnie nieobowigzkowe,
wcigz stanowig istotny punkt odniesienia dla producentow 1 odbiorcow surowca.
Z perspektywy konsumenta o warto$ci 1 wyborze mieszanek warzywnych decyduja gtownie
cechy sensoryczne i aspekty wizualne — odpowiednia jedrno$¢ sktadnikow po rozmrozeniu
1 obrobce termicznej oraz barwa i smak charakterystyczne dla danego typu warzyw. Produkty
tego typu maja by¢ nie tylko szybkie w przygotowaniu, ale réwniez atrakcyjnie wizualnie
1 smakowo. Waznym aspektem jakosci jest zawarto$¢ sktadnikoéw prozdrowotnych, takich jak
witaminy, btonnik pokarmowy czy zwiazki o charakterze antyoksydacyjnym, ktérych poziom
moze ulega¢ zmianom w trakcie blanszowania, zamrazania oraz przechowywania. Wartos$ci te
sa szczegollnie istotne w przypadku mieszanek warzywnych, w ktorych wystepuje duze
zroznicowanie gatunkowe. Poszczegdlne warzywa roznig si¢ zawartoscig skladnikow
odzywczych 1 bioaktywnych, dlatego ich udziat w mieszankach powinien by¢ dobierany
swiadomie, z mys$la o zapewnieniu konsumentowi zywnos$ci mozliwie warto§ciowe]
pod wzgledem odzywczym oraz, w miar¢ mozliwosci, funkcjonalnej. Nie mozna roéwniez
pomija¢ kwestii bezpieczenstwa zdrowotnego. W mrozonych mieszankach warzywnych
szczegOlnie istotne jest kontrolowanie poziomu pozostatosci $rodkow ochrony roslin

oraz minimalizowanie ryzyka wystepowania zanieczyszczen fizycznych i mikrobiologicznych.
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Cho¢ proces zamrazania spowalnia rozwoj drobnoustrojéw, nie eliminuje ich catkowicie,
dlatego jako$¢ mikrobiologiczna surowca oraz zachowanie wysokiego standardu higieny

procesowej majg kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa produktu koncowego.

Ostateczna jako$¢ mieszanek typu ,,warzywa na patelni¢” zalezy wiec od wielu czynnikow
na kazdym z etapow produkcji poczawszy od odpowiedniego doboru i oceny wstepnej warzyw
oraz wtasciwej obrobki technologicznej po prawidtowy przebieg zamrazania i przechowywania
oraz zastosowanie opakowan zapewniajacych ochron¢ przed dostepem tlenu oraz wilgoci.
Kazdy z tych elementow wplywa na wyglad, smak, warto§¢ odzywczg 1 bezpieczenstwo

gotowego produktu.

Przed analizg parametréw jako$ciowych badanych mieszanek warzywnych dokonano
przegladu informacji deklarowanych przez producentéw na opakowaniach. Dane te pozwalaja
na wstepng ocene zréznicowania produktow dostepnych w handlu, obejmujac takie parametry,
jak gramatura, rodzaj tworzywa opakowaniowego, termin przydatnosci do spozycia oraz sktad

ilosciowy poszczegdlnych komponentéw (Tabela 2).

Tabela 2. Informacje z opakowan mrozonych mieszanek warzyw na patelnie

Producent Gramatura Tworzyv‘vo Data . Data . Dominujaca
Igl opakowaniowe produkcji przydatnosci grupa warzyw

1 1000 folia nw. nw. 01/2027 korzeniowe
2 1000 folia nw. nw. 09/2026 korzeniowe
3 750 folia LDPE 4 nw. 03/2027 korzeniowe
4 750 folia LDPE 4 nw. 04/2027 roézyczkowe
5 750 folia LDPE 4 nw. 09/2026 korzeniowe
6 750 folia LDPE 4 nw. 03/2027 korzeniowe
7 450 folia nw. nw. 09/2026 owocowe
8 450 folia nw. nw. 04/2027 korzeniowe

nw. — nie wskazano

Producenci mieszanek standardowo deklaruja, ze produkt powinien by¢ przechowywany
w temperaturze ponizej — 18 °C, poniewaz jest to warto$¢ graniczna, przy ktorej procesy

mikrobiologiczne zostajg znaczaco zahamowane, a reakcje enzymatyczne i1 utleniajace ulegaja
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spowolnieniu. Na opakowaniach producenci podajg réwniez orientacyjny czas bezpiecznego
przechowywania w warunkach domowych, odnoszacy si¢ do typowych temperatur

zamrazalnikow gospodarstw domowych, $rednio deklarowane:

- —6°C—do4dni,
- —12°C — do 3 tygodni,

— — 18 °C — do daty minimalnej trwatosci (zgodnie z nadrukiem na opakowaniu).

Zroéznicowanie to wynika z faktu, ze wyzsze temperatury przechowywania umozliwiaja
powolny rozwoj drobnoustrojow oraz przyspieszaja niekorzystne zmiany jakos$ciowe, takie jak
pogorszenie parametrow barwy, utrata witamin (szczeg6lnie witaminy C i folianow)
oraz uszkodzenia struktury komorek roslinnych. Producenci podkreslaja rowniez, ze produktu
rozmrozonego nie nalezy ponownie zamrazac (,,nie zamraza¢ ponownie”), poniewaz fluktuacje
temperaturowe sprzyjaja tworzeniu si¢ wigkszych krysztatow lodu, intensyfikacji uszkodzen
tkanek warzyw oraz zwickszaja ryzyko namnazania si¢ mikroorganizméw w fazie rozmrazania.
Zasada ta jest zgodna z wytycznymi bezpieczenstwa zywnosci opracowanymi przez
FAO/WHO oraz wymaganiami w zakresie znakowania produktow mrozonych okre§lonych
w ustawie z dnia 21 grudnia 2000 r. o jakosci handlowej artykutow rolno-spozywczych
(Dz.U. z 2005 r. Nr 187, poz. 1577 z pdézn. zm.). Kluczowa rol¢ w utrzymaniu jakos$ci
mrozonych mieszanek warzywnych odgrywa réwniez rodzaj opakowania. W analizowanych
produktach czg¢s¢ producentow wskazywata zastosowanie folii LDPE, natomiast w kilku
przypadkach nie okre§lono rodzaju folii. Brak jednoznacznej informacji o typie materialu
ogranicza mozliwo$¢ petnej oceny wlasciwosci barierowych opakowania, ktoére majg istotny
wplyw na ochron¢ produktu przed dostepem tlenu i1 wilgoci oraz przed uszkodzeniami
fizycznymi, chemicznymi oraz biologicznymi. Ostateczna jako$¢ i bezpieczenstwo mrozonych
mieszanek warzywnych zaleza wigc od synergii trzech elementow: prawidtowego pakowania,
wlasciwego procesu zamrazania oraz utrzymania cigglosci tancucha chtodniczego podczas

przechowywania.

Analiza parametrow jakosciowych warzyw wchodzacych w sklad mieszanek typu
warzywa na patelni¢ obejmowata zarowno cechy morfologiczne (wymiary), jak i wtasciwosci

sensoryczne, technologiczne oraz bezpieczenstwo surowca.

Warzywa stragczkowe oraz cebulowe stosowane w mieszankach charakteryzowaty
si¢ stabilnymi parametrami jako$ciowymi (Tabela 3), typowymi dla surowcow przeznaczonych

do zamrazania. Analizowane gatunki charakteryzowaly si¢ nastg¢pujacymi wymiarami:
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fasola czerwona osiggata dtugos¢ 16,60-23,50 mm 1 $rednice 6,30-7,80 mm, ciecierzyca
cechowata si¢ $rednicg 8,72—-12,01 mm, natomiast por wykazywat szeroki zakres Srednic
od 5,71 do 31,71 mm oraz dhugosci 6,59-37,61 mm. W przypadku cebuli odnotowano
zroznicowane dtugosci miedzy producentami (8,32—15,08 mm), co jest charakterystyczne
dla produktu cigtego mechanicznie. Naturalna zmienno$¢ wymiardw, wynika z odmiany, czgsci
wykorzystywanej rosliny oraz sposobu przygotowania (kostka, plastry, stupki). Badane probki
zachowaty wystarczajaca jednorodno$¢, by zapewni¢ rOwnomierny przebieg zarowno procesu
zamrazania, jak 1 po6zniejszej obrobki termicznej. Ich wyglad powierzchniowy byt prawidtowy,
charakterystyczny dla kazdego z gatunku warzywa — udziat elementéw pokruszonych
lub zdeformowanych byt niski (dla cebuli sladowo: 0—1,97% oraz dla fasoli czerwone;j:
0-10,88%), a brak oparzeliny mrozowej potwierdza wilasciwe warunki technologiczne.
Przebarwienia na powierzchni przekroju, obserwowane gtéwnie w fasoli iporze (fasola:
0—-16,89%, por: 0-7,69%), miescily si¢ w akceptowalnych granicach 1 wynikaja
z naturalnych réznic surowca — odmiany, stopnia dojrzatosci czy specyfiki obrobki wstepne;j.
W probach stwierdzono rowniez niska liczb¢ warzyw uszkodzonych przez choroby
lub szkodniki (zdrowotno$¢), od 0 do 4 sztuk na 500 g. Tak niski poziom wskazuje
na prawidtowa selekcje surowca oraz odpowiednie praktyki rolnicze i kontrolne na etapie

przyjecia warzyw do zaktadu przetworczego.

Analizowane warzywa charakteryzowaty si¢ prawidlowym zapachem oraz charakterystycznym
dla danego gatunku wygladem oraz ksztattem (Rysunek 1). Konsystencja w stanie zamrozonym
byta odpowiednio twarda, co $wiadczy o zachowanej strukturze tkankowej, a po rozmrozeniu
warzywa uzyskiwaly charakterystyczng dla danego gatunku migkko$¢. Potwierdza
to prawidlowy przebieg procesu blanszowania 1 zamrazania — kluczowych etapow
determinujacych koncowa teksture produktu. Zawarto$¢ zanieczyszczen mineralnych
oraz fragmentow ro§linnych byla na poziomie $ladowym lub wynosita 0%.
Nieliczne fragmenty skérek (np. w cebuli) sg typowe dla surowcow cigtych mechanicznie.
Brak zanieczyszczen obcych (np. fragmentow opakowan) §wiadczy o wysokiej higienie linii

technologicznej i skuteczno$ci systemow selekcji.
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Tabela 3. Ocena jakosciowa mrozonych warzyw straczkowych i cebulowych

Warzywo
Cecha Ciecierzyca czFe?':');?la Cebula Por
Wymiary (mm)
Dtugosé - 16,60 - 23,50 | 8,32-15,08 | 6,59-37,61
Srednica 8,72 - 12,01 6,30 - 7,80 - 5,71 -31,71
Wyglad, zawarto$¢ % (m/m)
uszkodzonych mechanicznie 0-0,14 0-10,88 0 0
warzyw nieksztaltnych, fragmentow 0 0 0 0
z oparzeling mrozowa 0 0 0 0
warzyw pokruszonych 0 0 0-1,97 0
inne wady wygladu 0 - 0 0
oblodzonych 0 0 0 0
zlepiencow trwatych 0-100 0 0-0,77 0
Barwa i wyglad warzyw, % (m/m)
przejrzale 0 0 0 0
warzywa niedojrzate 0 0 0 0
na posvil;?;\:}iliizgizzrlliir%rj}leljcie;cia 0-1689 0 0 0-7.69
Zdrowotnos¢
uszkodzonych FS,ZEE/ ;%%rgby i szkodniki, 0-1 0 0_4 0
Smak i zapach
ok. ok. ok. ok.
Konsystencja
w stanie zamrozonym (twarda) twarda twarda twarda twarda
po ugotowaniu ok. ok. ok. ok.
Aktywnos$¢ enzymatyczna
ujemny test peroksydazy tak tak tak tak
Zanieczyszczenia
fragmenty zS é)t(l)lic/)gggcg)scw, skorki, 0 0 0-1 0
zawarto$¢ innych nieszkodliwych
zanieczyszczen pochodzenia roslinnego, 0 0 0-1 0
sztuk/opakowanie
zanieczyszczenia mineralne, % (m/m) 0 0 0 0
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Okreslenie wymogow jakosciowych dla mieszanek warzywnych

a. cebula b. por c. ciecierzyca d. fasola czerwona

Rysunek 1. Wyglad warzyw cebulowych i strgczkowych bez defektow

Podobng stabilnos¢ jako$ciowa wykazaly warzywa skrobiowe, ktore obejmowaty: ziemniaki,
pasternaki, biale rzepy i kukurydze. W ich przypadku wystgpowata wigksza zmiennosé
w zakresach wymiardw miedzy producentami, jednak dla kazdego z warzyw zachowano
jednorodnosé, istotng dla rownowagi procesu mrozenia. Dlugos¢ kostek ziemniakéw miescita
si¢ w przedziale od 16,18 do 22,67 mm, pasternaka od 8,22 do 11,76 mm, bialej rzepy od 13,93
do 18,49 mm, natomiast kukurydza charakteryzowata si¢ dlugoscia od 7,90 do 11,63 mm
oraz $rednicg od 2,7 do 7,2 mm (Tabela 4).

W tej grupie warzyw odnotowano nieco wyzszy udzial warzyw uszkodzonych mechanicznie
oraz pokruszonych, siegajacy do 5,29%. Mimo to warzywa skrobiowe cechowaly si¢ dobra
barwg i brakiem niepozadanych zmian na powierzchni przekroju. Ich zdrowotno$¢ byta wysoka
— uszkodzenia spowodowane chorobami lub szkodnikami nie wystepowaty, z wyjatkiem
ziemniakow, gdzie dla calej proby odnotowano do 4 szt./500 g. Zanieczyszczenia utrzymywaty
si¢ na poziomie §ladowym — drobne resztki skorek (do 1 szt./500 g) czy elementy roslinne byty
naturalnym efektem mechanicznego cigcia, natomiast brak obcych zanieczyszczen potwierdzat
odpowiedni poziom higieny procesu. Wady identyfikowane w mieszankach warzyw
skrobiowych obejmowaly mechanicznie uszkodzone ziarna kukurydzy, zmiany barwy
na kostkach pasternaka, trwate zlepienia z udzialem bialej rzepy oraz kostki ziemniaka

uszkodzone przez choroby (Rysunek 2).

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego -
Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Technologii i Techniki Chtodnictwa
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Tabela 4. Ocena jakosciowa mrozonych warzyw skrobiowych

S Warzywo
Ziemniak Kukurydza Pasternak Biala rzepa
Wymiary (mm)
Dlugosc¢ 16,18 -22,67 | 7,90-11,63 | 822-11,76 | 13,93 -18,49
Srednica - 2,7-172 - -
Wyglad, zawarto$¢ % (m/m)
uszkodzonych mechanicznie 0-4,04 0-5,29 0-1,44 0
warzyw nieksztattnych, fragmentow 0 0 0 0
z oparzeling mrozowa 0 0 0 0
warzyw pokruszonych 0-1,97 0 0-0,22 0
inne wady wygladu 0 0 0 0
oblodzonych 0 0 0 0
zlepiencow trwatych 0-0,77 0 0 0
Barwa i wyglad warzyw, % (m/m)
przejrzate 0 0 0 0
warzywa niedojrzate 0 0 0 0
o barwie zmienione;j
na powierzchni przekroju ciecia 0 0 0 0
Zdrowotnos¢
uszkodzonych [;Zf:li/ csk(l)(z)rgby i szkodniki, 0_4 0 0 0
Smak i zapach
ok. ok. ok. ok.
Konsystencja
w stanie zamrozonym (twarda) twarda twarda twarda twarda
po ugotowaniu ok. ok. ok. ok.
Aktywnos$¢ enzymatyczna
ujemny test peroksydazy tak tak tak tak
Zanieczyszczenia
fragmenty zS gf(l)li(/)ggaé(;scm skorki, 0-1 0 0-1 0
zawarto$¢ innych nieszkodliwych
zanieczyszczen pochodzenia roslinnego, 0-1 0 0 0-1
sztuk/opakowanie
zanieczyszczenia mineralne, % (m/m) 0 0 0 0

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego -
Panstwowy Instytut Badawczy

Zaktad Technologii i Techniki Chtodnictwa




Okreslenie wymogow jakosciowych dla mieszanek warzywnych

b. wady barwy pasternaka

c. zlepieniec trwaly z bialg rzepa d. uszkodzenia przez choroby
w ziemniakach

Rysunek 2. Przyktady wad identyfikowanych w opakowaniach warzyw skrobiowych

Do analizowanych warzyw na patelni¢ nalezaty réwniez warzywa owocowe, a wsrodd nich
pomidor, baktazan, cukinia oraz papryka zielona i czerwona. Pomidor w mieszankach
mrozonych wykazywat wymiary w zakresie od 11,07 do 43,92 mm (Tabela 5). Uszkodzenia
mechaniczne nie przekraczaly wartosci 3% zawartosci, co wskazuje na minimalny udzial wad
tego typu. Brak oparzeliny mrozowej §wiadczy o prawidlowych warunkach przechowywania.
Na pomidorach identyfikowano wady wygladu tj. smugi, czesci szypulki, charakterystyczne
dla tego gatunku warzywa. Baklazany, o wymiarach od 15,66 do 28,10 mm, wykazywaly
minimalne uszkodzenia mechaniczne (do 2,42%). Identyfikowano fragmenty baklazana
uszkodzone przez choroby jednak w matych ilo$ciach (1 szt./500g). W przypadku cukinii
w mieszankach odnotowano duzy zakres wielkosci tego warzywa (od 8,82 do 55,10 mm).
Papryka w mieszankach mrozonych miata wymiary od 4,49 do 55,10 mm. Tak duzy zakres
$wiadczy o réznych formach cigcia tego warzywa. Dostepne byly w postaci dlugich pasm lub
przypominajacych kostke fragmentow. Ogolnie ilos¢ warzyw owocowych pokruszonych

miesdcita si¢ w zakresie do 6,13% zawartosci. Na zadnych warzywach w mieszankach
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nie stwierdzono oparzeliny mrozowej, natomiast obecne byly duze iloSci zlepiencow,
m.in. w przypadku cukinii do 100% zawartosci. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, ze w jednej
zmieszanek warzywa te byly w formie wysortu, czyli catkowicie nieksztattnych
1 nieregularnych fragmentow warzyw (Rysunek 3). Zostaly rowniez znalezione wsrdd warzyw

zanieczyszczenia pochodzenie ros§linnego tj. pestki.

a. pozostato$ci rdzenia b. wysort baktazana c. uszkodzenia d. wysort/warzywa
u pomidoréw mechaniczne cukinii pokruszone

Rysunek 3. Przyktady wad identyfikowanych w opakowaniach warzyw owocowych

Warzywa wchodzace w sktad mrozonych mieszanek typu ,,warzywa na patelni¢”, obejmujace
m.in. warzywa straczkowe, cebulowe, korzeniowe, skrobiowe oraz warzywa o charakterze
owocowym, charakteryzuja si¢ zasadniczo stabilnymi parametrami jako$ciowymi. Pomimo
naturalnej zmiennos$ci wymiaréw poszczegdlnych komponentéw, wynikajacej z uwarunkowan
odmianowych oraz zastosowanych operacji technologicznych, mieszanki te wykazuja
jednorodnos$¢ pod wzgledem sktadu i struktury. Zaobserwowany udzial fragmentow warzyw
uszkodzonych mechanicznie oraz rozdrobnionych wskazuje jednak na potrzebe doskonalenia
etapow selekcji surowca, krojenia oraz pakowania. Jednoczesnie brak warzyw z objawami
oparzeliny mrozowej potwierdza prawidlowy przebieg procesu zamrazania oraz wilasciwe
warunki przechowywania. Na uwage zastuguje natomiast obecno$¢ warzyw oblodzonych
oraz zlepiencoOw trwatych, co sugeruje konieczno$¢ dalszej optymalizacji parametrow
technologicznych, tak aby udziat tych wad jakosciowych ulegt ograniczeniu lub zostat
calkowicie wyeliminowany ze wzgledu na ich bezposrednie przetozenie na bezpieczenstwo

produktu.
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Tabela 5. Ocena jakosciowa mrozonych warzyw owocowych

i Warzywo
Pomidor Baklazan Cukinia Papryka
Wymiary (mm)
Dlugos¢ 11,07 - 43,92 15,66 - 28,10 | 8,82 -55,10 | 4,49-55,10
Wyglad, zawarto$¢ % (m/m)
uszkodzonych mechanicznie 0 0-293 0-242 0
warzyw nieksztaltnych, fragmentow wysort wysort 0 / wysort 0/ wysort
z oparzeling mrozowa 0 0 0 0
warzyw pokruszonych 0-6,13
inne wady wygladu 0-5,13 0 0 0
oblodzonych 0 0 0 0
zlepiencow trwatych 0-2,78 0-2,78 0-100 0-2,78
Barwa i wyglad warzyw, % (m/m)
przejrzate 0 0 0 0
warzywa niedojrzate 0 0 0 0
na pogvit;?;?ﬁiizgzll?roo??cit;cia 0 0 0 0-2.87
Zdrowotnos¢
uszkodzonych przez choroby i szkodniki, 0 1 0 0
sztuk/500g
Smak i zapach
ok. ok. ok. ok.
Konsystencja
W stanie zamrozonym (twarda) twarda twarda twarda twarda
po ugotowaniu ok. ok. ok. ok.
Aktywnos$¢ enzymatyczna
ujemny test peroksydazy tak tak tak tak
Zanieczyszczenia
fragmenty ZS 23@;?3;501@ skorki, 0-1 0 0-1 0
zawartos$¢ innych nieszkodliwych
zanieczyszczen pochodzenia roslinnego, 1 0-2 0 1
sztuk/opakowanie
zanieczyszczenia mineralne, % (m/m) 0 0 0 0

Parametry fizykochemiczne mrozonych warzyw stanowig jedno z kluczowych
kryteriow oceny ich jakosci, poniewaz determinujg zaréwno trwato$¢ przechowalnicza,
jak 1 wlasciwos$ci sensoryczne produktu po ugotowaniu. W niniejszym badaniu analizie

poddano parametry warzyw takie jak pH, kwasowo$¢ ogo6lng, suchg mase oraz twardosc.
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Otrzymane wartosci zestawiono w tabeli 6, natomiast ponizej przedstawiono szczegdtowa

interpretacje wynikow.

Warto$ci pH badanych warzyw miescily si¢ w przedziatach typowych dla poszczegdlnych grup
surowcoéw w formie §wiezej, co potwierdza prawidtowy przebieg proceséw technologicznych,
takich jak blanszowanie, zamrazanie oraz przechowywanie. Zgodnie z danymi literaturowymi
warzywa straczkowe, w tym ciecierzyca i1 fasola czerwona, charakteryzujg si¢ relatywnie
wysokimi warto$ciami pH (okoto 6,39-6,59), co wynika z ich skiadu chemicznego,
obejmujacego wysoka zawartos¢ biatka i skrobi oraz niskg zawarto§¢ kwasdéw organicznych.
Uzyskane wyniki potwierdzaja t¢ zalezno$¢, wskazujac, ze zastosowane procesy
technologiczne nie spowodowaty istotnych zmian kwasowos$ci surowca. Warzywa owocowe,
takie jak papryka, zazwyczaj wykazuja nizsze wartosci pH w poroéwnaniu z innymi grupami
warzyw, najczesciej w zakresie 4,6-5,4. Nizsze pH jest zwigzane z obecnos$cig kwasow
organicznych, m.in. kwasu jabtkowego i1 cytrynowego, charakterystycznych dla warzyw
zrodziny psiankowatych. Otrzymane w badaniu wartosci pozostaja zgodne z danymi
literaturowymi, co wskazuje na zachowanie stabilnosci kwasowej produktu w trakcie procesu

mrozenia.

Przechodzac do kolejnego analizowanego parametru, jakim jest kwasowos$¢ ogdlna wyrazona
w g/100 g w przeliczeniu na kwas octowy, nalezy zaznaczy¢, Ze stanowi ona istotne
uzupehienie oceny jako$ciowej mrozonych mieszanek warzywnych. Parametr ten, pozostajacy
w S$ciste] zalezno$ci z wartoscia pH, pozwala na pelniejsza charakterystyke zawartosci
naturalnych kwasow organicznych obecnych w surowcu. Zgodnie z danymi literaturowymi
najwyzsza kwasowo$ciag ogo6lng charakteryzuja si¢ warzywa owocowe, co znajduje
potwierdzenie w wynikach badan wlasnych. Uzyskane warto$ci kwasowosci miescily si¢
w zakresie od 0,03 g/100 g w przypadku kukurydzy, reprezentujagcej warzywa skrobiowe,
do 0,32 g/100 g dla pomidora, typowego przedstawiciela warzyw owocowych. Tak wyrazne
zrdznicowanie badanego parametru wynika z odmienno$ci sktadu chemicznego
poszczegbdlnych grup warzyw, w szczegdlnosci z rdéznej zawartosci kwasdéw organicznych.
Otrzymane wyniki sg zgodne z danymi literaturowymi co rowniez wskazuje, ze zastosowane
procesy technologiczne nie wptynety istotnie na poziom kwasowosci ogolnej analizowanych

SUrOWCOW.

Warto$ci suchej masy w badanych warzywach wykazywaty istotne zr6znicowanie, mieszczac
si¢ w zakresie od okoto 5—7% w warzywach o wysokiej zawartosci wody, takich jak cukinia,

papryka 1 baklazan, do ponad 40% w warzywach bogatych w skrobi¢ 1 biatko,
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reprezentowanych przez rosliny straczkowe. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze najwyzsza
zawarto$cig suchej masy charakteryzowaty si¢ rosliny straczkowe, w szczegdlnosci ciecierzyca
(42,97%) oraz fasola czerwona (40,93%) (Tabela 6). Zgodnie z danymi literaturowymi
sg to surowce o wysokim udziale suchej masy strukturalnej, obejmujacej biatka, skrobi¢ oraz
btonnik pokarmowy, co warunkuje ich mniejszg podatnos$¢ na uszkodzenia struktury tkankowe;j
podczas procesu mrozenia. Warzywa korzeniowe i1 bulwiaste, takie jak ziemniak (17,75%)
oraz pasternak (8,91%), wykazywatly umiarkowang zawarto$¢ suchej masy. W przypadku
ziemniaka warto$¢ tego parametru pozostaje w Scistym zwigzku z cechami odmianowymi
oraz stopniem dojrzatos$ci surowca. Natomiast warzywa o najwyzszej zawarto$ci wody, w tym
cukinia 1 papryka, charakteryzowaty si¢ najnizszg zawarto$cig suchej masy (odpowiednio
5,04% oraz 6,88%), co zwigksza ich podatno$¢ na tworzenie duzych krysztaldow lodu
oraz potencjalng utrat¢ jedrnosci w trakcie zamrazania i po rozmrozeniu. Surowce o wyzszej
zawarto$ci suchej masy cechuja si¢ wieksza odpornos$cig na degradacje¢ struktury komorkowe;j
podczas zamrazania, natomiast warzywa o niskiej zawartosci suchej masy szybciej ulegaja
uszkodzeniom tkankowym, co objawia si¢ m.in. zwigkszonym wyciekiem soku komoérkowego
oraz pogorszeniem tekstury po rozmrozeniu. W zwigzku z tym warto$ci suchej masy pozostaja

zgodne z przewidywang wrazliwoscig poszczegolnych grup warzyw na proces mrozenia.

W badaniu twardo$¢ warzyw oceniano za pomocg testu kompresji, ktory polega na pomiarze
sity (N) niezbednej do odksztalcenia probki. Parametr ten stanowi jeden z kluczowych
wskaznikow zmian tekstury wywotanych procesem mrozenia, gdyz wtasciwo$ci mechaniczne
warzyw zaleza przede wszystkim od integralno$ci $cian komorkowych, zawarto$ci
1 rozmieszczenia wody, stopnia uszkodzenia tkanek przez krysztaly lodu oraz udziatu suchej
masy, w tym btonnika, skrobi 1 biatek. Uzyskane wyniki wskazuja na wyrazne zrdéznicowanie
twardo$ci pomigdzy poszczegdlnymi warzywami obecnymi w warzywach na patelnig,
co wynika z ich odmiennych cech gatunkowych i strukturalnych. Do warzyw o najwyzszej
twardosci nalezaty ciecierzyca (104,20 N), fasola czerwona (90,66 N) oraz kukurydza
(74,94 N). Wysokie wartos$ci tego parametru sg zwigzane z ich zwartg strukturg tkankowa, duza
zawarto$cig suchej masy oraz obecnos$cia skrobi i bialek, ktore stabilizujg macierz komoérkows.
Zgodnie z doniesieniami literaturowymi surowce te wykazuja relatywnie niska podatno$¢
na uszkodzenia mechaniczne po zamrozeniu. Najnizszg twardo$¢ odnotowano w przypadku
warzyw o wysokiej zawartosci wody 1 delikatnej strukturze komdrkowej, takich jak baktazan
(6,18 N), cebula (6,38 N) oraz papryka (7,10 N). Warzywa te charakteryzuja si¢ obecno$cig

duzych, cienkos$ciennych komorek wypetnionych woda, ktére s3 szczegodlnie narazone
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na pekanie w trakcie krystalizacji lodu. W efekcie po rozmrozeniu obserwuje si¢ znaczng utrate
jedrnosci, co znajduje odzwierciedlenie w niskich warto$ciach twardo$ci oznaczonych metoda
kompresji. Do grupy warzyw o umiarkowanej twardosci zaliczono ziemniaka (13,27 N), pora
(8,78 N) oraz pasternak (12,06 N). Zgodnie z danymi literaturowymi dotyczacymi technologii
warzyw mrozonych surowce te cechujg si¢ srednig zawarto$cig wody oraz wzglednie stabilng
strukturg tkankowa, co przektada si¢ na umiarkowang odporno$¢ na zmiany tekstury wywotane
mrozeniem. Podczas wolnego mrozenia dochodzi do powstawania duzych krysztatéw lodu,
ktore moga prowadzi¢ do mechanicznego uszkodzenia $cian komorkowych i istotnego
obnizenia twardos$ci produktu po rozmrozeniu. Uzyskane wyniki dobrze odzwierciedlaja
te zaleznos$¢, ukazujac naturalne réznice pomigdzy badanymi warzywami. Surowce o wysokiej
zawarto$ci wody charakteryzowaly si¢ najnizsza twardoscia, co potwierdza silny wpltyw
zamarzania na integralno$¢ ich struktury komorkowej, natomiast warzywa bogate w skrobie
zachowywaly relatywnie wysoka twardo$¢, wskazujac na wigksza odpornos¢ ich struktury

na uszkodzenia powodowane przez 16d.

Tabela 6. Parametry fizykochemiczne oraz twardos¢ mrozonych warzyw na patelnig

T Sucha masa pH Kwasowos$¢ ogolna Twardos¢
[] -] [g/100g]* [N]

Baklazan 6,76 £ 0,13 4,72+ 0,01 0,13+0,01 6,18+ 1,08

Biata rzepa 6,28 + 0,05 6,51 +£0,01 0,07 £ 0,00 8,13+2,79

Cebula 8,21 £ 0,89 5,43 +£0,38 0,13 +0,02 6,38 £ 2,27
Ciecierzyca 4297 £ 0,45 6,59 +£0,01 0,10 £0,01 104,20 + 4,20
Cukinia 5,04 +0,15 6,00+ 0,10 0,06 £0,01 16,59 £ 12,78
Fasola czerwona 40,93 +£0,30 6,39 £ 0,01 0,10+ 0,01 90,66 + 4,56
Kukurydza 23,32 +0,10 7,46 £ 0,02 0,03 £0,00 74,94 +£26,27

Papryka 6,88 + 0,59 5,15+ 0,04 0,10+ 0,01 8,12 £6,00
Pasternak 8,91+ 0,04 6,43 £ 0,01 0,06 = 0,00 12,06 + 11,40

Pomidor 6,34 + 0,23 4,40+ 0,04 0,32 +0,01 8,13 £2,79

Por 8,67 1,07 5,76 £ 0,26 0,07 £0,01 8,78 £1,32
Ziemniak 17,75+ 0,18 6,25 +0,03 0,12 +£0,01 13,27 £ 1,49

*w przeliczeniu na kwas octowy
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Kontynuujac analiz¢ jakosciowag badanych warzyw mrozonych, istotnym elementem
oceny jest charakterystyka parametrow barwy, ktéra — obok tekstury oraz parametrow
fizykochemicznych — stanowi jeden z kluczowych czynnikéw determinujacych
akceptowalno$¢ konsumenckg produktu. Barwa mrozonego warzywa zalezy zarowno od jego
sktadu, w szczegdlnosci obecnosci naturalnych barwnikéw takich jak chlorofile, karotenoidy
1 antocyjany, jak réwniez od stopnia uszkodzenia struktury tkankowej oraz zmian chemicznych
zachodzacych w trakcie blanszowania, mrozenia i przechowywania. Zgodnie z danymi
literaturowymi parametry barwy w systemie CIE L*a*b* sg szczegdlnie wrazliwe
na degradacje pigmentéw, procesy utleniania oraz wyciek soku komoérkowego, dlatego

stanowig wiarygodne narzedzie oceny jako$ci warzyw po procesie mrozenia.

Tabela 7. Parametry barwy mrozonych warzyw na patelnie w systemie CIE L*a*b*

Parametr barwy
Warzywo
L* a* b* C* h*

Baktazan 42,39 +0,19 8,75+ 0,12 18,48 £ 0,13 20,45+ 0,09 64,67+ 0,41
Biata rzepa 63,19 +£0,63 -0,50 £ 0,06 14,42 + 0,84 14,43 £ 0,83 92,01 +£0,37
Cebula 59,24 £2,36 -0,09 +£2,18 16,66 + 5,49 16,79 £ 5,51 91,69 + 0,02
Ciecierzyca 60,86 £ 0,12 9,09 + 0,04 26,63 +£0,18 28,14 +0,18 71,15+ 0,05
Cukinia 53,21 +10,50 -3,78 £ 1,20 19,61 + 6,48 20,11 + 6,09 102,94 + 7,48
Fasola czerwona 35,40+ 0,83 7,96 + 1,06 3,62 +0,64 8,75+ 1,22 2437+ 1,16
Kukurydza 65,79+ 1,33 12,16+ 0,17 40,64 £ 2,37 4243 +£2,28 73,30+ 0,91
Ciif;yé‘lfa 35,40 0,83 7,96 + 1,06 3,62+ 0,64 8,75+ 1,22 2437+ 1,16
Papryka zielona | 38,68 +0,05 -3,83 +£ 0,09 15,00 + 0,09 15,48 £0,09 104,32 + 0,33
Pasternak 67,12 £ 0,09 -0,59 + 0,04 20,53+ 0,10 20,54+ 0,10 91,65+0,13
Pomidor 42,84 + 0,08 23,41 £0,05 28,52 +0,14 36,9 +0,14 50,62 + 0,07
Por 53,20 +4,98 -7,73 £ 1,04 20,16 £ 3,25 21,61 3,30 111,18 +2,33
Ziemniak 77,31 £0,13 0,07+ 0,14 29,38+ 0,31 29,38 £ 0,37 89,86 + 0,27

Analiza parametrow L*, a*, b* C* oraz h* wykazala wyrazne zroéznicowanie barwy
w zalezno$ci od rodzaju warzywa, co wynika z ich naturalnego profilu pigmentow oraz
odmiennej reakcji tkanek roslinnych na dziatanie niskiej temperatury. Najwyzsze warto$ci
jasnosci L* (Tabela 7) odnotowano dla ziemniaka (77,31) oraz pasternaka (67,12),

co odpowiada jasnemu, stabo pigmentowanemu migzszowi tych warzyw. Ponadto, warzywa te
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charakteryzowaly si¢ wzglednie stabilng barwg po mrozeniu, co mozna wigza¢ z mniejsza
podatnoscia ich pigmentéw na degradacje oksydacyjng w poréwnaniu z chlorofilami. Najnizsze
warto$ci L* stwierdzono natomiast w przypadku papryki czerwonej (35,40) oraz fasoli
czerwonej (35,40), co jest typowe dla warzyw intensywnie zabarwionych. Brak wyraznego
rozjasnienia po mrozeniu sugeruje dobrg stabilno$¢ obecnych w nich barwnikéw, takich jak

antocyjany i karotenoidy.

Parametr a*, okreslajacy udziat sktadowej czerwonej lub zielonej, rowniez wykazywatl istotne
zroznicowanie. Najwyzsza dodatnig wartos¢ a* uzyskatl pomidor (23,41), co wiaze si¢
z obecnoscig likopenu — pigmentu wzglednie odpornego na dziatanie niskich temperatur.
Wysokie dodatnie warto$ci tego parametru stwierdzono takze w przypadku kukurydzy (12,16)
oraz fasoli czerwonej (7,96). Z kolei warto$ci ujemne a*, obserwowane dla cukinii (-3,78)
oraz pora (—7,73), wskazuja na dominacj¢ tonow zielonych, charakterystycznych dla warzyw
o wysokiej zawartosci chlorofilu, ktéry jednak czesciowo ulega degradacji w wyniku obrobki

cieplnej poprzedzajacej mrozenie.

Parametr b*, odpowiadajacy za udzial barwy zo6ttej, osiagnat najwyzsza wartos¢ w przypadku
kukurydzy (40,64), co odzwierciedla wysoka zawarto$¢ stabilnych karotenoidow. Nizsze
warto$ci b* stwierdzone w papryce czerwonej (3,62) wynikaja z dominacji czerwonych
pigmentow nad zoOltymi. Podobne zaleznosci zaobserwowano w przypadku baktazana

oraz cebuli, dla ktorych warto$ci b* wynosily odpowiednio 18,48 1 16,66.

Analiza nasycenia barwy C* potwierdzita, Ze najwyzsza intensywnos$cia barwy
charakteryzowaty si¢ kukurydza (42,43), ciecierzyca (28,14) oraz ziemniak (29,38),
co wskazuje na stosunkowo wysokg stabilno$¢ ich pigmentéw mimo zastosowanego procesu
mrozenia. Najnizsze wartosci C*, odnotowane dla papryki czerwonej (8,75) oraz papryki
zielonej (15,48), $wiadcza o bardziej stonowanej barwie, wynikajacej z dominacji okreslonych

grup pigmentow oraz cz¢sciowej degradacji niektdrych z nich.

Warto$ci kata barwy h* dobrze odzwierciedlaly dominujacy odcien barwy badanych warzyw.
Najwyzsze wartosci uzyskano dla cukinii (102,94) oraz pora (111,18), co wskazuje na barwe
zblizong do zielono-zoblte], typowa dla warzyw bogatych w chlorofile. Najnizsze wartosci h*,

charakterystyczne dla papryki czerwonej (24,37), potwierdzajg intensywny czerwony odcien.

Zestawienie wszystkich parametréw barwy wskazuje, Ze proces mrozenia nie powodowat
drastycznych zmian profilu kolorystycznego poszczegdlnych warzyw, a obserwowane

zréznicowanie wynikato gtéwnie z naturalnych réznic w zawartosci 1 stabilno$ci pigmentow.
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Uzyskane wyniki korespondujg z wczesniejszymi obserwacjami dotyczacymi suchej masy oraz
twardosci, potwierdzajac, ze warzywa o wyzszej zawartosci suchej masy i bardziej stabilnej
strukturze komorkowej, takie jak kukurydza czy ciecierzyca, wykazuja rowniez wicksza

stabilno$¢ barwy po mrozeniu, co stanowi istotny wyznacznik ich jakosci przechowalnicze;j.
Podsumowanie

Przeprowadzona ocena jakosci mrozonych mieszanek warzywnych typu ,,warzywa na
patelni¢”, podkresla znaczenie szczegoélnie rygorystycznych kontroli technologicznych,
obejmujacych precyzyjne blanszowanie, utrzymanie stabilnych warunkéw zamrazania
oraz ciaglo$¢ tancucha chlodniczego. Odchylenia obserwowane dla konkretnych warzyw
wynikajace z obecnosci réznych producentdw pokazuja, ze niewielkie wahania temperatury
lub réznice w procesach technologicznych jak rowniez sama zmienno$¢ gatunkowa surowca
moze prowadzi¢ do zmian barwy, tekstury lub wartosci fizykochemicznych. Z tego wzgledu
kompleksowa kontrola jakosci na kazdym etapie — od surowca po produkt koncowy —
jest kluczowa w zapewnieniu wysokiej jako$ci mrozonych mieszanek warzywnych, zwlaszcza
w przypadku produktow zawierajacych surowce o duzej wrazliwo$ci na czynniki

technologiczne.
Dobre praktyki produkcyjne i systemy jakosci

Wraz ze wzrostem $wiadomosci konsumentoOw rosng takze wymagania dotyczace
jakosci 1 bezpieczenstwa zywno$ci. Z tego wzgledu caly proces wytwarzania mrozonych
mieszanek warzywnych — od selekcji surowcow, przez ich obrobke technologiczna, zamrazanie
1 pakowanie, az po magazynowanie oraz transport — podlega $cistej kontroli. Aby zapewnic
pelny nadzér 1 powtarzalno$¢ jakosci, zaklady korzystaja z uznanych systemow zarzadzania
jakos$cia 1 bezpieczenstwem. Najcze$ciej stosowane w przetworstwie owocowo-warzywnym

systemy to:

- HACCP (zgodny z Codex Alimentarius) — podstawowy system identyfikacji
i1 nadzorowania zagrozen w krytycznych punktach procesu. W przypadku mieszanek
mrozonych obejmuje m.in. kontrole¢ mycia, blanszowania, mrozenia lub szybkiego

mrozenia (IQF) oraz warunkéw pakowania,

- GMP - Dobre Praktyki Produkcyjne — obejmujace zasady organizacji procesu
technologicznego, kontrole parametrow urzadzen, zgodno$¢ procedur oraz wlasciwe

postepowanie z surowcami 1 potproduktami,
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GHP — Dobre Praktyki Higieniczne — regulujace higieng pracownikéw, czystos$¢ linii
produkcyjnej, zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami krzyzowymi oraz warunki

sanitarne zakladu,

QACP - Punkty Kontrolne Zagwarantowania Jako$ci — wspierajagce monitorowanie
kluczowych etapéw produkeji pod katem jakos$ci, np. rtwnomiernego krojenia surowca

czy zgodnosci proporcji sktadnikow mieszanki,

TQM (Total Quality Management) — podejScie obejmujace ciagle doskonalenie,

zaangazowanie caltej zalogi w utrzymanie jako$ci oraz analiz¢ danych produkcyjnych,

systemy zarzadzania zgodne z normami PN-EN ISO 22000:2006 i ISO serii 9000 —
integrujagce  zarzadzanie bezpieczenstwem zywnos$ci 1 jakoScig  procesOw

oraz zapewniajace jednolite standardy w calej organizacji.

Wsrdd systemow stosowanych w logistyce 1 dystrybucji znajdujg sig:

IFS Logistic — obejmujacy wymagania dotyczace zachowania wlasciwych warunkow
podczas transportu i magazynowania produktow $wiezych, chtodzonych, mrozonych
i gleboko mrozonych. Istotny jest tu zwlaszcza nadzér nad ciggloscig tancucha

chtodniczego.

BRC Global Standard — Storage & Distribution — dokument okreslajacy standardy
higieny, identyfikowalnoSci  oraz  kontroli ~ warunkéw  Srodowiskowych
w magazynowaniu 1 dystrybucji zywnosci. Ma to szczegdlne znaczenie dla mieszanek

warzywnych, ktore sg wrazliwe na wahania temperatury.

Dodatkowym aspektem w produkcji mrozonek jest kontrola jakosci surowca. Warzywa

wykorzystywane do mieszanek poddaje si¢ starannej ocenie pod katem $wiezosci, barwy,

jedrnosci, dojrzatosci oraz obecnosci wad. Eliminacja surowcow niespetniajacych wymagan

jest kluczowa dla uzyskania produktu o stabilnej jakosci.

Zastosowanie dobrych praktyk produkcyjnych oraz certyfikowanych systemow jakosci

na wszystkich etapach — od pola az po gotowy produkt — gwarantuje, ze mrozone warzywa

na patelni¢ trafiaja do konsumenta jako produkty bezpieczne, wygodne w uzyciu i spetniajace

najwyzsze standardy jakoSci.
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Niniejsza broszura przedstawia wyniki badan dotyczacych jakosci mrozonych mieszanek
warzywnych typu ,,warzywa na patelni¢”, pochodzacych z upraw z sezonu 2024/2025.
Przeprowadzone analizy wykazaly zroznicowanie jakosciowe badanych produktow,

zalezne zaréwno od producenta i dystrybutora, jak i gatunkow warzyw.

Dynamiczny rozwdj rynku mrozonych mieszanek warzywnych wymaga stalego nadzoru
w zakresie jakoSci, bezpieczenstwa zdrowotnego oraz warunkow higienicznych. Kluczowe
znaczenie ma nie tylko jako$¢ Swiezych warzyw przeznaczonych do mrozenia, lecz takze
utrzymanie wlasciwych parametréow produktéw gotowych w calym okresie
magazynowania i dystrybucji, przy zachowaniu ciaglosci lancucha chlodniczego.
Jednocze$nie proces mrozenia sprzyja racjonalnemu wykorzystaniu plonéw sezonowych
oraz ograniczaniu strat zywnoSci, co wpisuje si¢ w aktualne cele zrownowazonego

gospodarowania surowcami.

Urzedowe kontrole zywno$ci obejmujq regularny monitoring jakosci mrozonych
mieszanek warzywnych dostepnych na rynku detalicznym i hurtowym. Coraz cze¢sciej
nadzor ten wspierany jest przez nowoczesne, cyfrowe narzedzia monitoringu,
umozliwiajace biezaca kontrole parametréw produkcji, magazynowania i transportu.
Rozwigzania te zwigekszajq transparentnos¢ lancucha dostaw oraz pozwalaja na szybka
reakcje w przypadku wystapienia potencjalnych nieprawidlowosci. W sytuacjach
stwierdzenia niezgodnosci z obowiazujacymi przepisami prawa zywnosciowego Unii
Europejskiej informacje o zagrozeniach oraz dzialaniach podejmowanych wobec
produktow przekazywane sa za posrednictwem Systemu Wczesnego Ostrzegania o
Niebezpiecznej Zywnosci i Paszach (RASFF). Kontynuowanie badan i monitoringu
jakosci mrozonych mieszanek warzywnych typu ,,warzywa na patelni¢” oraz innych
rodzajow tego typu produktow umozliwia ocen¢ aktualnych trendow rynkowych, wspiera
ochrone¢ konsumentéw oraz przyczynia si¢ do podnoszenia standardow jakoSci i

bezpieczenstwa w calym lancuchu produkcji i dystrybucji Zzywnos$ci mrozone;j.
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