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Wymagania jakosciowe dla mrozonych mieszanek warzywnych

Mrozone mieszanki warzywne stanowig istotng grupe produktoéw utrwalonych,
zapewniajacych caloroczng dostepnos¢ warzyw przy zachowaniu ich wysokiej uzytecznosci
technologicznej oraz konsumpcyjnej. O jakosci tych wyrobow decyduje zar6wno wlasciwy
dobor surowcow ro$linnych, jak 1 prawidlowy przebieg procesow technologicznych
obejmujacych ich przygotowanie, w tym zamrozenie oraz przechowywanie w kontrolowanych
warunkach. Warzywa, jako surowce charakteryzujgce si¢ wysokg zawarto$cig wody oraz
intensywng aktywno$cig metaboliczng, wykazuja réwniez ograniczong trwato$¢ w stanie
Swiezym. Zastosowanie technologii mrozenia pozwala na szybkie zahamowanie proceséw
enzymatycznych i mikrobiologicznych odpowiedzialnych za pogorszenie jakosci surowca.
W poréwnaniu z innymi metodami utrwalania zywnosci, zamrazanie umozliwia zachowanie
w najwiekszym stopniu naturalnej struktury tkankowej, barwy, smaku oraz wartosci odzywczej
warzyw, bez koniecznosci stosowania dodatkow konserwujacych. Alternatywne metody
utrwalania, takie jak suszenie, pasteryzacja, sterylizacja czy procesy fermentacyjne (kiszenie),
mimo ze skutecznie przedtuzaja trwato$¢ produktéw, wptywaja znaczaco na jako$¢ koncowa
produktu. Suszenie prowadzi do znacznej utraty wody, co skutkuje nieodwracalnymi zmianami
tekstury, skurczeniem tkanek oraz obnizeniem zawarto$ci zwigzkdéw, w tym witamin
1 substancji bioaktywnych. Obrébka cieplna stosowana w procesach pasteryzacji 1 sterylizacji
moze powodowa¢ degradacj¢ barwnikow naturalnych, zmiany smaku oraz obnizenie warto$ci
odzywczej, szczegolnie w przypadku witaminy C i niektdrych sktadnikéw mineralnych. Z kolei
fermentacja, cho¢ nadaje produktom pozadane cechy sensoryczne, istotnie modyfikuje ich
pierwotny profil smakowy 1 ogranicza mozliwosci dalszego zastosowania kulinarnego.
Technologia mrozenia jest szczeg6lnie korzystna w przypadku warzyw mrozonych oraz
wielosktadnikowych mieszanek warzywnych, poniewaz pozwala na utrzymanie wysokiej
jakosci poszczegdlnych komponentow przy jednoczesnym zachowaniu ich zroéznicowanej
struktury 1 wlasciwosci sensorycznych. Szybkie mrozenie ogranicza tworzenie duzych
krysztatow lodu, minimalizujac uszkodzenia $cian komoérkowych, co ma kluczowe znaczenie
dla zachowania jedrno$ci i atrakcyjnego wygladu warzyw po rozmrozeniu. Ponadto umozliwia
faczenie skladnikéw o rdéznej wrazliwosci na procesy utrwalania, zapewniajac jednorodng
jakos$¢ catego produktu. W rezultacie mrozone mieszanki warzywne stanowig wygodna, trwatg
1 warto$ciowa alternatywe dla surowcoéw $wiezych, spelniajac oczekiwania zaréwno

konsumentéw, jak i przemystu spozywczego.
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Warzywa przeznaczone do mrozenia powinny speinia¢ stosowne wymagania dotyczace
jakosci handlowej, wydajno$ci surowcowej oraz udzialu czgséci jadalnych. Istotne znaczenie
majg takze wyrdwnany stopien dojrzatosci technologicznej, odporno$¢ na choroby i szkodniki,
mozliwo$¢ zbioru zmechanizowanego oraz ograniczona podatno$¢ na uszkodzenia
mechaniczne, co sprzyja uzyskaniu jednorodnego produktu koncowego, w tym mieszanek

warzywnych.

Mrozone mieszanki warzywne moga charakteryzowac si¢ zréznicowanym sktadem —
od prostych kompozycji dwuskladnikowych, takich jak potaczenia warzyw korzeniowych
i stragczkowych (np. marchew z groszkiem zielonym), po rozbudowane propozycje
wielosktadnikowe zawierajace kilka gatunkéw warzyw o odmiennych wlasciwosciach
fizykochemicznych. Zréznicowanie to wymaga indywidualnego podej$cia do doboru
surowcOw oraz parametrow procesu technologicznego. W przypadku mieszanek o niewielkiej
liczbie sktadnikow kluczowe znaczenie ma jednorodno$¢ surowca oraz zachowanie
wlhasciwych  proporcji  poszczegélnych  komponentéw. Natomiast w  produktach
wielosktadnikowych szczegélnie istotna jest spdjnos¢ technologiczna warzyw, obejmujaca
m.in. ich zblizong reakcje na procesy blanszowania, zamrazania 1 rozmrazania,
a takze stabilnos$¢ struktury tkankowej i cech sensorycznych po dalszej obrébce kulinarne;,

takiej jak gotowanie, smazenie czy duszenie.

Na etapie kwalifikacji surowcoéw do mrozenia ocenie podlegaja m.in. §wiezos¢ warzyw,
stopien dojrzatosci technologicznej, warto§¢ odzywcza oraz cechy wizualne, w tym barwa,
wielko$¢ 1 ksztalt elementow. Roéwnie istotna jest czystos¢ mikrobiologiczna surowcoOw oraz
ich odpornos¢ na uszkodzenia powstajace podczas zbioru, transportu i wstepnej obrobki.
Odpowiednie przygotowanie warzyw do mrozenia, obejmujace sortowanie, mycie,
rozdrabnianie oraz blanszowanie, w polaczeniu z utrzymaniem stabilnych warunkéw
temperaturowych na etapie zamrazania, magazynowania i dystrybucji, umozliwia zachowanie
wysokiej jakos$ci sensorycznej oraz wartosci odzywczej mrozonych mieszanek warzywnych

przez dtugi okres przechowywania.

W Tabeli 1 zestawiono zbidr cech produktu. ktére podlegaja ocenie celem oszacowania jakos$ci

gotowych mrozonych mieszanek warzywnych.
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Tabela 1. Wytyczne dotyczace mrozonych mieszanek warzyw

Cechy produktu

Klasa jakosci — Ekstra, 1, 11

Wyglad, zawarto$¢ % wag.
— warzywa pokruszone,
— warzywa uszkodzone mechanicznie,
— zawarto$¢ zlepiencoéw trwalych,
— warzywa z oparzeling mrozowa,
— warzywa nieksztattne, fragmenty,
— warzywa oblodzone

Barwa i wyglad warzyw, % wag.
— warzywa przejrzale,
— warzywa niedojrzate,
— warzywa o barwie zmienionej na powierzchni przekroju cigcia,
— inne wady wygladu

Zdrowotnos¢ zawarto$¢ warzyw uszkodzonych przez choroby i szkodniki, sztuk/500g

Smak, zapach i konsystencja (przed i po rozmrozeniu)

Aktywno$¢ enzymatyczna (test na peroksydaze)

Czystosé
— zawarto$¢ nieszkodliwych zanieczyszczen pochodzenia roslinnego, sztuk/500g,
— zawarto$¢ zanieczyszczen mineralnych, % wag.

Material badawczy

Analizom poddano mrozone mieszanki warzywne dostgpne w sprzedazy detalicznej na
rynku polskim reprezentujgce typowe rozwigzania oferowane konsumentom. Produkty
pochodzity z upraw sezonu 2024/2025, zgodnie z informacjami deklarowanymi przez

producentéw na opakowaniu.

Podstawowy sktad mieszanek stanowity: marchew, fasolka szparagowa, kalafior, brokul, seler,
groszek zielony oraz brukselka. Warzywa nalezaty do rdéznych grup uzytkowych i
botanicznych, tj: korzeniowych, kapustnych oraz straczkowych, charakteryzujacych sig
odmienng strukturg, barwg 1 wlasciwosciami fizykochemicznymi. Pozwolito to na
przeprowadzenie kompleksowej analizy jakosci rynkowej mrozonych mieszanek warzywnych

dostepnych w handlu detalicznym. Wyniki przedstawiono jako $rednie zakresy, obejmujace
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dane dla rodzaju warzywa pochodzacego od roznych producentéw, przy czym od kazdego

producenta analizowano co najmniej po pi¢¢ partii produkcyjnych.

Metody badan

Mrozone warzywa poddano ocenie wybranych cech jakosciowych zgodnie z metodyka
opracowang na podstawie obowigzujacych norm, danych literaturowych oraz doswiadczenia
Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego —
Panstwowego Instytutu Badawczego, Zaktadu Technologii i Techniki Chtodnictwa (IBPRS-
PIB ZT). W ramach realizowanych prac, przeprowadzono ocen¢ stanu opakowan oraz
dokonano analizy organoleptycznej 1 klasyfikacji jako$ciowej mrozonych mieszanek
warzywnych zgodnie z normg PN-A-78608 ,,Mieszanki warzywne zamrozone” jak rowniez

ocen¢ nastepujacych parametréw 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 1 warzywne. Przygotowanie probek 1 metody fizykochemicznych. Oznaczanie

kwasowosci ogolnej);

—  pH wedlug PN-90/A-75101/06 Przetwory owocowe 1 warzywne. Przygotowanie probek

1 metody fizykochemicznych. Oznaczanie pH metoda potencjometryczng.

W trakcie badan uwzglgedniono ocen¢ stanu opakowan foliowych, obejmujaca ich
szczelno$¢, stopien oszronienia produktu, obecno$¢ deformacji warzyw oraz czytelnos¢
informacji zamieszczonych na etykiecie. Analiza tych elementow jest istotna z punktu widzenia
jakosci przechowalniczej, gdyz uszkodzenia opakowan moga sprzyjac utracie wilgoci na skutek

sublimacji lodu oraz prowadzi¢ do wystgpowania oparzeliny mrozowej surowca.

Zakres oceny organoleptycznej poszerzono o instrumentalng analiz¢ barwy
przeprowadzong w przestrzeni barw CIE L*a*b*, z wyznaczeniem parametrow L*, a*, b*, C*

oraz h* przy uzyciu spektrofotometru CM-5 (Konica Minolta):

—  L* - jasnos$¢ (wartos$ci mieszczg si¢ w przedziale od 0 (czern) do 100 (biel))
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— a*, b* - chromatycznos¢ barwy, o a*: -a* (zielen), +a* (czerwien), o$ b*: -b* (niebieski),
+b* (2061¢)
—  C* - stopien nasycenia barwy probki w poréwnaniu do wzorca

—  h - odcien barwy probki w poréwnaniu do wzorca

Oznaczenie twardo$ci wykonano z zastosowaniem analizatora tekstury CT3 TA firmy
Brookfield Ametek. Dodatkowo wykonano préby aktywnosci peroksydazy, umozliwiajace

oceng skutecznosci procesu blanszowania warzyw przed zamrozeniem.

Wyniki

Jako$¢ zywnos$ci, w tym mrozonych mieszanek warzywnych, jest pojeciem ztozonym,
obejmujacym zaré6wno spelnienie wymagan formalnoprawnych, jak 1 zespdt cech
determinujacych przydatno$¢ produktu do spozycia oraz jego akceptacje przez konsumenta.
W praktyce oznacza to nie tylko zgodnos¢ z obowigzujacymi przepisami, lecz takze odpowiedni
poziom cech fizycznych, chemicznych, sensorycznych i mikrobiologicznych, ktére acznie
decyduja o wartosci uzytkowej produktu. W przypadku $wiezych owocoéw 1 warzyw kryteria
jakosciowe okreslane sag w przepisach Unii Europejskiej, w tym w Rozporzadzeniu
Delegowanym Komisji (UE) 2023/2429 z dnia 17 sierpnia 2023 r., definiujagcym minimalne
wymagania dotyczace m.in. wielkosci, wybarwienia oraz dopuszczalnych wad zewnetrznych.
Dla warzyw mrozonych 1 ich mieszanek, ocena jako$ci opiera si¢ gtownie na normach
krajowych, wytycznych branzowych oraz specyfikacjach zaktadowych, ktéore — mimo
fakultatywnego charakteru — pozostajg istotnym narzgdziem oceny jakosci rynkowej
1 technologicznej. Brak jednoznacznych przepisow i1 wytycznych jakosciowych ze strony
prawnej pozostawia luke dla zagwarantowania 1 przestrzegania najwyzszej jakosci produktow
wobec konsumentow. Istotnym z tego wzgledu jest okreslanie wymogow jakosciowych oraz

state monitorowanie produktow dostepnych w obrocie handlowym.

Specyfika mieszanek warzywnych polega na taczeniu surowcdéw roznigcych sie
strukturg, sktadem chemicznym oraz wrazliwos$cig na procesy technologiczne. Z tego wzgledu
jako$¢ takich produktow nalezy rozpatrywaé nie tylko w odniesieniu do pojedynczych
sktadnikow, lecz réwniez do ich wzajemnego oddzialtywania w trakcie przechowywania.
Zréznicowanie gatunkowe wpltywa zardwno na cechy sensoryczne produktu, jak i na stabilno$¢

jego barwy, tekstury oraz wartosci odzywcze;.
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Waznym elementem jako$ci mrozonych mieszanek warzywnych jest zachowanie
sktadnikdbw o znaczeniu prozdrowotnym, takich jak witaminy, blonnik pokarmowy oraz
zwigzki bioaktywne. Ich zawarto$¢ moze ulega¢ zmianom na kolejnych etapach procesu
technologicznego, co sprawia, ze wlasciwy dobor parametrow przetwarzania ma kluczowe
znaczenie dla koncowej wartosci zywieniowej produktu. Roéwnorzgednym aspektem jakosci
pozostaje bezpieczenstwo zdrowotne. W przypadku mrozonych mieszanek warzywnych
szczegdlnego znaczenia nabiera kontrola pozostatosci $rodkéw  ochrony ro$lin
oraz ograniczanie ryzyka zanieczyszczen fizycznych i mikrobiologicznych. Chociaz proces
zamrazania skutecznie hamuje rozwdj drobnoustrojow, nie prowadzi do ich eliminacji, dlatego
wysoka jako$¢ surowca oraz zachowanie odpowiednich standardow higieny na wszystkich

etapach produkcji sg warunkiem uzyskania produktu bezpiecznego dla konsumenta.

Ostateczna jako$¢ mrozonych mieszanek warzywnych jest wypadkowa wielu
czynnikow, obejmujacych dobor surowca, ocene wstepng jakosci, zastosowane procesy
technologiczne, warunki zamrazania i przechowywania oraz wlasciwosci opakowania, ktore

powinno skutecznie chroni¢ produkt przed dostgpem tlenu 1 wilgoci.

Informacje zestawione w tabeli 2 pochodza z deklaracji zamieszczonych
na opakowaniach przez producentéw/dystrybutoréw. Produkty réznity si¢ liczbg sktadnikow,
typem mieszanek oraz gramaturg. Dominujaca grupa warzyw w badanych mieszankach byly
warzywa korzeniowe, wsrod ktdrych najczesciej deklarowana byta marchew. Tylko jedna
mieszanka zawierala przewage warzyw typu owoc (np. pomidor, papryka, baktazan), natomiast
jedna zostala okreslona jako ,bukiet warzyw” o zmiennych proporcjach sktadnikow bez
zadeklarowanego procentowego ich udzialu. Liczba sktadnikow w mieszankach dostgpnych
w obrocie handlowym wahata si¢ od dwoch do szeSciu, przy czym najwigkszy udziat stanowity
mieszanki wielosktadnikowe (z co najmniej trzema sktadnikami). Gramatura opakowan byta
zréznicowana 1 wynosita od 300 do 2500 g, co pozwala dostosowac produkt do réznych potrzeb

klientdw oraz sposobu przygotowania.
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Tabela 2. Informacje producentow zebrane z opakowan mieszanek mrozonych warzyw

q . Liczba Dominujgca Gramatura Rodzaj Data
Producent Typ mieszanki g grupa . o s
skladnikow lg] opakowania  waznosci
warzyw

1 wielosktadnikowa 6 typu owoc 300 nw. 11/2025
2 wielosktadnikowa 4 korzeniowe 1000 folia 07 Inne 01/2027
3 wielosktadnikowa 6 korzeniowe 1000 nw. 09/2026
4 dwuskladnikowa 2 Korzeniowe 450 folia LDPE - 9912026
5 dwusktadnikowa 2 korzeniowe 2500 folia AI;DPE 01/2027
6 bukiet warzyw 3 nw. 750 folia LDPE 0372027
7 wielosktadnikowa 3 kapustne 750 folia AI;DPE 04/2027

nw. — nie wskazano (,,warzywa z zmiennych proporcjach”)

W kontekscie jakosci 1 bezpieczenstwa zywnosci istotne znaczenie ma rodzaj zastosowanego
opakowania. Nie wszyscy producenci deklarowali szczegdélowo material opakowaniowy,
ograniczajac si¢ do ogolnego okreslenia ,,folia 07 inne”. Najcze$ciej deklarowano zastosowanie
folii LDPE 4 (ang. low density polyethylene), uznawanej za odpowiedniag do kontaktu
z zywno$cig oraz powszechnie stosowanej w opakowaniach mrozonek ze wzgledu na dobra
barierowo$¢ wzgledem wilgoci oraz odporno$¢ na niskie temperatury. Brak jednoznacznej
deklaracji rodzaju materiatu opakowaniowego u czgsci producentdéw moze jednak ograniczaé
pelng ocene jakosci zabezpieczenia produktu. Wszystkie analizowane mieszanki posiadaty
wyraznie oznaczong dat¢ minimalnej trwatosci, co $§wiadczy o speklieniu podstawowych
wymagan informacyjnych wobec konsumenta. Ponadto na opakowaniach zamieszczono
informacj¢ o tym, ze produkt jest gteboko mrozony, wraz z zaleceniem, aby nie zamraza¢ go
ponownie po rozmrozeniu. Deklaracja 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 pdzn. zm.). Tego typu oznakowanie
ma kluczowe znaczenie dla zachowania jakosci sensorycznej oraz bezpieczenstwa

zdrowotnego konsumentow.

Dla kazdej grupy warzyw dokonano analizy cech wizualnych oraz wybranych
wyrdznikow jakosci sensorycznej. Wskazano na wady 1 nieprawidtowos$ci stwierdzone

w badanych partiach produktow.
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Warzywa kapustne

Do grupy warzyw kapustnych obecnych w badanych mrozonych mieszankach
warzywnych nalezaly kalafior, brokut oraz kapusta brukselska. Surowce te wystepowaty
w postaci rézyczek, kwiatostanow, gtabikow oraz gltéwek lisciowych, a ich jako$¢ oceniano na
podstawie rozmiardw, jednorodno$ci surowca, wybarwienia, zdrowotnosci oraz obecnos$ci

innych wad identyfikowanych w ocenie wizualnej (tabela 3, rysunek 1).

rozyczka uszkodzona przez oparzelina mrozowa
chorob

oblodzenia niedostateczne naswietlanie zmiany chorobowe

Rysunek 1. Wady warzyw identyfikowane w opakowaniach handlowych, przyklady

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



Okreslenie wymogow jakosciowych dla mieszanek warzywnych

Tabela 3. Ocena jako$ciowa mrozonych warzyw kapustnych

Warzywo
Lz Kapusta
Kalafior brukselska Brokut
Wymiary (mm)
dhugose 12,45 - 69,28 - 15,76 — 72,91
$rednica 6,80 -72,00 30,90 — 36,24 8,00 — 63,00
Wyglad, zawarto$¢ rézyczek % (m/m
uszkodzonych mechanicznie 0 0 0-2,49
nieksztattnych, fragmentoéw 0 0 0
z oparzeling mrozowa 0 0 0
pokruszonych 0-11,07 0-1,97 0-5,40
oblodzonych 0 0 0-100
zlepiencow trwalych 0-100 0-0,77 0
glabikow luzem 0-6,42 0 0
inne wady wygladu 0 0 0-2,78
Barwa i wyglad warzyw, % (m/m)
o barwie zmienionej na powierzchni przekroju cigcia 0 0 0
niedojrzate 0 0 0
przejrzate 0 0 0
Zdrowotnos$¢
uszkodzonych przez choroby i szkodniki, sztuk/500g 0-1 0 0-4
Smak i zapach
charakterystyczny tak tak tak
Konsystencja
w stanie zamrozonym (twarda) tak tak tak
po rozmrozeniu (ostabiona, ale swoista) tak tak tak
Aktywnos$¢ enzymatyczna
ujemny test peroksydazy tak tak tak
Zanieczyszczenia
fragmenty z pozostatoscia skorki, sztuk/500g 0 0 0
zawartos$¢ innych nieszkodliwych zanieczyszczen
pochodzenia roslinnego, sztuk/opakowanie 0-1 0-2 0-1
zanieczyszczenia mineralne, % (m/m) 0 0 0
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W przypadku kapusty brukselskiej srednica gldwek byta zbiezna niezaleznie od rodzaju
mieszanki czy producenta/dystrybutora i wynosita od 16,85 mm do 27,21 mm. Swiadczy to
o prawidlowym i stosunkowo jednolitym sortowaniu surowca. Kalafior charakteryzowal si¢
duzg zmiennos$cig dlugosci pojedynczych rozyczek (9,67-51,50 mm), co moze wskazywac na
roznice w metodach rozdrabniania lub selekcji surowca przed zamrazaniem. Dhugos¢ rozyczek
brokutu miescita si¢ w zakresie 9,67-23,72 mm, natomiast ich $rednice wykazywaly szeroki
przedziat wartosci (12,80—51,00 mm), co jest typowe dla naturalnej zmienno$ci morfologicznej
tego gatunku.

Wielkos¢ rozyczek oraz udziat glagbikow stanowig istotne parametry jakosciowe mrozonych
warzyw kapustnych, poniewaz nadmierne zrdéznicowanie rozmiardw moze prowadzi¢ do
nierOwnomiernego przebiegu procesow technologicznych, w szczegoélnosci blanszowania,
a takze do niejednolitej obrobki cieplnej podczas przygotowywania potraw przez konsumenta.
W wigkszo$ci badanych probek nie stwierdzono istotnych wad, jak np. wybarwien. Najczgsciej
obserwowanymi nieprawidtowosciami byly uszkodzenia mechaniczne, ktorych udziat
w przypadku kalafiora i brokutu miescit si¢ w zakresie 0-6,29% i wptywal gtéwnie na walory
estetyczne produktu. Obecno$¢ pokruszonych fragmentéw warzyw odnotowano w kalafiorze
(do 11,77%) oraz brokule (do 5,40%), przy czym u jednego z producentéw mieszanki z
kalafiorem wystepowal on niemal wytacznie w postaci drobnych fragmentow. Zjawisko to
moze $wiadczy¢ o nadmiernej intensywnos$ci rozdrabniania lub nieprawidtowych warunkach
pakowania. W pojedynczych partiach mieszanek z brokutlem odnotowano cechy przejrzatosci
(9,52%) oraz niedojrzatosci (2,72%). Przyklady niedostatecznego wybarwienia i zmian
strukturalnych rézyczek brokutu przedstawiono na rysunku 1. W niemal wszystkich probkach
liczba rézyczek porazonych chorobami byla zerowa. Jedynie sporadycznie stwierdzano
pojedyncze przypadki takich defektow, ktoére miescily si¢ w granicach dopuszczalnych norm

jakosciowych (rysunek 1).

W jednej z mieszanek zawierajagcych brokut stwierdzono wystepowanie rézyczek catkowicie
oblodzonych (100% zawartosci), co moze wskazywacé na niewtasciwg kontrole wilgotnosci,
nieodpowiednie parametry mrozenia lub krétkotrwate rozmrozenie produktu w trakcie
transportu lub magazynowania. Obserwowano rowniez obecno$¢ gtabikoéw luzem (do 6,49%)
w opakowaniach z kalafiorem 1 brokutem; wada ta miata niewielkie znaczenie jakosciowe 1 nie
wplywata na bezpieczenstwo zdrowotne produktu. Oparzeling mrozowa stwierdzono wytacznie
w jednej partii mieszanki z kalafiorem, gdzie jej udziat wynosit 30,28%, co jednoznacznie

wskazuje na nieprawidlowy przebieg procesu zamrazania lub przerwanie *lancucha
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chtodniczego. Przyktady tej wady oraz obecnos¢ glabikow luzem przedstawiono na rysunku 1.
Ponadto, w jednej z analizowanych mieszanek z kalafiorem zaobserwowano wystepowanie
zlepiencow trwatych obejmujacych 100% produktu, co $wiadczy o powaznych
nieprawidlowosciach w warunkach przechowywania, w szczegdlnosci w zakresie wahan

temperatury.

Wszystkie oceniane partie warzyw kapustnych 1 rozyczkowych charakteryzowaty sie
prawidtowym, typowym dla danego gatunku zapachem. Wsrod zanieczyszczen roslinnych
odnotowano jedynie pojedyncze elementy obcego pochodzenia (m.in. groch, kapar oraz drobne

fragmenty ros$linne), ktore nie miaty istotnego wptywu na ogolng ocene jakosciowa produktow.

Warzywa straczkowe

Warzywa straczkowe, reprezentowane byly przez groch =zielony oraz fasolke
szparagowa. Ich oceng przeprowadzono rowniez z uwzglednieniem parametréw wymiarowych,
jednorodnos$ci surowca oraz obecnosci wad wizualnych mogacych wpltywaé na jakosé

technologiczng i uzytkowa produktu (tabela 4).

Srednica ziaren grochu zielonego miescita si¢ w zakresie od 4,97 do 11,82 mm, co
wskazuje na zréznicowanie ich wielkosci dostgpnych na rynku oferowanych przez rdznych
producentdw jak rowniez posrednio moze by¢ thumaczona niezgodnosciami w trakcie procesow
sortowania tego warzywa. W przypadku fasolki zielonej tez odnotowano znaczne roznice
dlugos$ci fragmentdéw strakow, wynoszace od 12,07 do 46,79 mm, co jednoznacznie §wiadczy
o zastosowaniu roznych dilugosci cigcia lub nieprawidlowej mechanicznej obrdbee
u poszczegbdlnych producentow. Zmiennos¢ ta moze wplywa¢ na jednorodnos$¢ obrobki
cieplnej, zarbwno na etapie blanszowania, jak i1 podczas przygotowania produktu przez

konsumenta.

W czesci mieszanek stwierdzono obecno$¢ wolnych ziaren fasolki, niezwigzanych
z fragmentami strgkéw. Ich liczba nie przekraczata kilku sztuk na 500 g produktu
1 miescita si¢ w granicach warto$ci uznawanych za dopuszczalne. Z punktu widzenia jakosci
rynkowej zjawisko to moze by¢ jednak postrzegane jako efekt nadmiernego kruszenia surowca
w trakcie obrobki mechanicznej (rysunek 2). Podobng kategori¢ nieprawidlowosci stanowily
pozostatosci niejadalnych czesci fasolki, w szczegdlnosci krotkie, twarde fragmenty ogonkow,

ktoére nie zostaty catkowicie usunigte podczas cigcia i sortowania (rysunek 2).
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Tabela 4. Ocena jako$ciowa mrozonych warzyw straczkowych

Warzywo
Cecha
Groszek zielony Fasola szparagowa

Wymiary (mm)
dhugose - 12,07 — 46,79
$rednica 497-11,82 4,70 — 8,50

Wyglad, zawarto$¢ % (m/m)
uszkodzonych mechanicznie 0-2,91 0-16,03
warzyw nieksztaltnych, fragmentow 0 0
z oparzeling mrozowa 0-1,97 0
warzyw pokruszonych 0-11,77 0-11,77
zawartos¢ wolnych ziaren, sztuk/500g 0-3,56 0-0,71
inne wady wygladu 0 0
oblodzonych 0 0-06,29
zlepiencow trwatych 0-0,84 0
Barwa i wyglad warzyw, % (m/m)

przejrzate 0 0-0,43
warzywa niedojrzate 0 0
o’ba.rwie zmienionej na powierzchni przekroju 0- 0,06 0
cigcia

Zdrowotnos$¢
uszkodzonych przez choroby i szkodniki, 0_3 0-10
sztuk/500g

Smak i zapach
charakterystyczny ‘ tak tak

Konsystencja
w stanie zamrozonym (twarda) tak tak
po rozmrozeniu (ostabiona, ale swoista) tak tak

Aktywnos$¢ enzymatyczna
ujemny test peroksydazy ‘ tak tak
Zanieczyszczenia

fragmenty z pozostatoscig skorki, sztuk/500g 0 0
zawartos$¢ innych nieszkodliwych
zanieczyszczen pochodzenia roslinnego, 0 0-2
sztuk/opakowanie
zanieczyszczenia mineralne, 0 0
% (m/m)

Cho¢ ich udziat procentowy byt niewielki, obecno$¢ takich elementow wskazuje na

niedostateczng precyzj¢ procesu mechanicznego przygotowania surowca.
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wady barwy uszkodzone chorobowo ziarna oparzelina mrozowa

Rysunek 2. Przyklady wad warzyw straczkowych

W produktach pochodzacych od jednego z producentow zaobserwowano niewielki odsetek
strakow fasolki o pozotklej barwie (rysunek 2), co moze $wiadczy¢ o czgsciowej degradacji
chlorofilu, zwigzanej z opdznionym przetwarzaniem surowca lub niewlasciwymi warunkami
jego krotkotrwatego przechowywania przed zamrozeniem. Zjawisko to nie stanowi zagrozenia
dla bezpieczenstwa zdrowotnego, jednak jest wyraznym odstgpstwem od przyjetych
standardow jakosci wizualnej. Nalezy podkresli¢, ze stwierdzane ilo$ci mialy charakter
sladowy. W przypadku groszku zielonego odnotowano pojedyncze ziarna wykazujace objawy
zmian chorobowych, manifestujace si¢ w postaci nieregularnych plam na powierzchni nasion
(rysunek 2). Ich udzial byl niski 1 nie wskazuje na istotne zanieczyszczenie surowca.
Dodatkowo, stwierdzono obecno$¢ zlepiencow trwatych w przypadku grochu, siggajaca

maksymalnie 0,84%, co moze by¢ wynikiem lokalnych nieprawidlowos$ci w procesie

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



Okreslenie wymogow jakosciowych dla mieszanek warzywnych

zamrazania lub krotkotrwatego wzrostu temperatury podczas dystrybucji. W fasolce zielonej
identyfikowano zanieczyszczenia roslinne obcego pochodzenia, w tym pojedyncza sztuke
kapara oraz niewielka liczb¢ nasion oraz ziaren, ktore nie mialy istotnego wptywu na ogélng
oceng jakosci produktu. Wsrod groszku zielonego identyfikowano rowniez w jednych z partii
warzywa pokryte oparzeling mrozowa, objawiajacej si¢ w postaci bladoszarych,
pomarszczonych ziaren (rysunek 2). Oparzelina mrozowa stanowi efekt lokalnej sublimacji
lodu oraz wskazuje na niedostateczng kontrole w trakcie mrozenia lub niewystarczajaca
ochrong produktu przed utratg wilgoci, jednak jej udziat w badanych probkach mial charakter

sladowy 1 nie wptywat na bezpieczenstwo zdrowotne produktu.

Warzywa korzeniowe

Kolejng badang grupg byly warzywa korzeniowe wystepujace w mrozonych
mieszankach, tj. marchew 1 seler. Warzywa te nalezaly do najcze$ciej identyfikowanych
sktadnikow mieszanek, przy czym dominujacym surowcem byta marchew, wystepujaca w kilku
formach przetworzenia oraz odmianach barwnych. W badanych probkach obecna byla
marchew kolorowa (fioletowa, z6lta, czerwona i biata) krojona w plastry, a takze marchew

zwyczajna w postaci kostki, plastrow oraz w odmianie mini.

Seler wystepowat gtownie jako seler korzeniowy krojony w kawatki, natomiast w jednej
z mieszanek obecny byl seler naciowy, co wplynelo na wigksze zrdéznicowanie cech
morfologicznych ocenianych probek. Wymiary analizowanych warzyw korzeniowych miescity
si¢ w szerokich zakresach i1 byly silnie uzaleznione od formy krojenia (Tabela 5 i 6).
Najmniejsze wymiary odnotowano dla marchwi krojonej w kostke (6,45 mm), natomiast
najwieksze dla marchwi w plastrach (63,67 mm) oraz w formie mini (48,57 mm). Fragmenty
selera osiggaty dlugosci od 7,97 do 12,12 mm, przy czym wigksza nieregularno$¢ wymiarow
obserwowano w przypadku selera naciowego, co wynika z jego odmiennej budowy

anatomicznej w porownaniu do selera korzeniowego, ktory byl w postaci regularnej kostki.
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Tabela 5. Ocena jako$ciowa mrozonych warzyw korzeniowych — marchew

Marchew
Cecha
Kolorowa Kostka Plastry Mini
Wymiary (mm)
dhugosc¢ 11,87 -43,18 6,45 -12,95 12,68 — 63,67 | 23,86 —48,57
$rednica 2,82 -17,62 - 20,20 - 38,26 | 13,28 —15,71
Wyglad, zawarto$¢ % (m/m)
uszkodzonych mechanicznie 0-1,62 0-15,71 0-6,96 0
nieksztattnych, fragmentow 0 0-9,81 0 0
z oparzeling mrozowa 0 0 0 0
pokruszonych 0-247 0-28,78 0-18,41 0
inne wady wygladu 0 0-2,73 0-448 0-0,59
oblodzonych 0 0 0-100 0
zlepiencow trwatych 0-64,70 0-44,71 0-25,09 0
Barwa i wyglad warzyw, % (m/m)
zawartos¢ o bgrw1e zmienione] 0 0 0-2.00 0
na powierzchni przekroju ciecia
warzywa niedojrzate 0 0-0,13 0 0
Zdrowotnos$é
zawartos$¢ kostek uszkodzonych
przez choroby i szkodniki, 4 0 0 0
sztuk/500g
Smak i zapach
charakterystyczny tak tak tak tak
Konsystencja
w stanie zamrozonym (twarda) tak tak tak tak
po ugotowaniu (ostabiona, ale swoista) tak tak tak tak
Aktywnos$¢ enzymatyczna
ujemny test peroksydazy tak tak tak tak
Zanieczyszczenia
fragmenty z pozostato$cia skorki, B
sztuk/500g 0 0-8,00 0 0
zawartos$¢ innych nieszkodliwych
zanieczyszczen pochodzenia ro§linnego, 0-0,58 0 0 0
sztuk/opakowanie
zanieczyszczenia mineralne, % (m/m) 0 0 0 0
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Tabela 6. Ocena jako$ciowa mrozonych warzyw korzeniowych — seler

Seler
Cecha
Korzeniowy Naciowy
Wymiary (mm)
dhugos¢ 7,97 -12,12 8,01 — 10,58
Wyglad, zawartos$¢ % (m/m)

uszkodzonych mechanicznie 0-1,00
warzyw nieksztaltnych, fragmentow 0-3,09
z oparzeling mrozowa 0
warzyw pokruszonych 0-0,55 0-0,22
inne wady wygladu 0-2,48 0
oblodzonych 0 0
zlepiencow trwalych 0-100 0

Barwa i wyglad warzyw, % (m/m)

o barwie zmienionej na powierzchni

ST 0-16,89 0

przekroju ciecia

przejrzate 0 0

niedojrzate 0 0
Zdrowotnos$¢

uszkodzonych przez choroby i szkodniki, 0 0

sztuk/500g
Smak i zapach

charakterystyczny tak tak
Konsystencja

w stanie zamrozonym (twarda) tak tak

po rozmrozeniu (ostabiona, ale swoista) tak tak

Aktywno$¢ enzymatyczna
ujemny test peroksydazy tak tak
Zanieczyszczenia

fragmenty z pozostatoscia skorki, 0 0_1

sztuk/500g

zawarto$¢ innych nieszkodliwych

zanieczyszczen pochodzenia roslinnego, 0-1 0

sztuk/opakowanie

zanieczyszczenia mineralne, % (m/m) 0 0
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W ocenie wad mechanicznych stwierdzono obecno$¢ uszkodzen w postaci zdeformowanych
fragmentow, nieregularnych krawedzi cigcia oraz peknieé, szczegolnie w marchwi krojone;j

w plastry oraz w selerze naciowym (rysunek 3).

zlepieniec trwaly zmiany chorobowe

uszkodzenia mechaniczne

przebarwienia na powierzchni brazowienie oksydacyjne skazy na powierzchni
cigcia

Rysunek 3. Przyktady wad warzyw korzeniowych
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W pojedynczych probkach obserwowano zlepience trwate. Analiza wygladu zewnetrznego
wykazata sporadyczne wystepowanie innych wad wizualnych, takich jak smugi, pozostatosci
pigtek, zielone cze¢sci marchwi oraz pozostatosci skorki u selera (rysunek 3). Na powierzchni
przekroju cigcia marchwi 1 selera miejscami obserwowano fragmenty o zmienionej barwie,
w tym brazowienie oksydacyjne. Szczegolnie zostato to udokumentowane w przypadku selera,
co moze by¢ zwigzane z procesami utleniania zachodzacymi po mechanicznym uszkodzeniu
tkanki. Wady te mialy charakter powierzchniowy i nie wptywaly istotnie na ogolng oceng
jakosci produktu. W badanych probkach stwierdzono pojedyncze przypadki porazenia
chorobami fragmenty warzyw (rysunek 3). Konsystencja i zapach wszystkich analizowanych
warzyw korzeniowych oceniono jako prawidlowe i typowe dla produktow mrozonych.
Konsystencja w stanie zamrozonym byta twarda, natomiast po ugotowaniu okreslona jako

odpowiednia, bez nadmiernego rozmigkczenia lub rozpadu struktury.

Wszystkie probki marchwi i selera wykazaly ujemny wynik testu peroksydazy, co potwierdza
prawidlowo przeprowadzony proces blanszowania i skuteczne zahamowanie aktywnoS$ci
enzymatycznej przed zamrazaniem. W zakresie zanieczyszczen nie stwierdzono obecnosci
zanieczyszczen mineralnych, a jedynie sporadycznie notowano $ladowe ilo$ci zanieczyszczen

pochodzenia ro§linnego, mieszczace si¢ w granicach dopuszczalnych.

Mrozone warzywa korzeniowe — marchew 1 seler — charakteryzowaly si¢ dobra jakos$ciag
handlowa 1 zdrowotng. Stwierdzone wady mialy gldwnie charakter wizualny i technologiczny
oraz byly bardziej widoczne w przypadku form delikatniejszych strukturalnie, takich jak
marchew krojona w plastry oraz seler naciowy. Nie wykazano nieprawidtowosci mogacych

negatywnie wplywac na bezpieczenstwo konsumenta ani przydatno$¢ produktéw do spozycia.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze jako$¢ badanych mrozonych mieszanek
warzywnych byla w przewazajacej mierze zgodna z obowigzujacymi wymaganiami
handlowymi oraz zdrowotnymi. Stwierdzane nieprawidtowosci miaty najczesciej charakter
technologiczny lub wizualny oraz wynikaty z r6znic w sposobie przygotowania surowca,
precyzji obrobki mechanicznej oraz stabilno$ci warunkow mrozenia i1 przechowywania.
Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze kluczowe znaczenie dla jako$ci mieszanek
wielosktadnikowych ma  zachowanie jednorodnosci wymiarowej poszczegdlnych
komponentow oraz ciaglo$¢ tancucha chtodniczego na wszystkich etapach produkcji
1 dystrybucji. Jednoczes$nie niewielka skala zaobserwowanych wad wskazuje na ogolnie wysoki

poziom technologiczny procesu wytwarzania mrozonych warzyw dostepnych na rynku.
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Parametry fizykochemiczne mrozonych warzyw

Parametry fizykochemiczne stanowig podstawowy wyznacznik jakos$ci surowcow
roslinnych poddanych procesowi mrozenia. Wartosci takie jak zawartos¢ suchej masy, pH,
kwasowo$¢ ogo6lna oraz twardo$¢ odzwierciedlaja zaro6wno wlasciwosci gatunkowe
poszczegolnych warzyw, jak i rdwniez stopien zachowania ich integralnosci biochemicznej
oraz strukturalnej po rozmrozeniu. Parametry te $cisle zaleza od struktury anatomicznej,
zawartosci wody, sktadu chemicznego oraz obecno$ci charakterystycznych grup zwiazkow
biologicznych, takich jak polisacharydy S$ciany komoérkowej, kwasy organiczne i1 biatka
enzymatyczne. Mrozenie, mimo ze jest metoda tagodna, prowadzi do szeregu zmian
biochemicznych i strukturalnych, ktore moga przejawiac si¢ w wartosciach pH, kwasowosci,
twardo$ci, suchej masy czy zawartoSci wody. W zalezno$ci od warzywa — warzywa
korzeniowe czy typu owoc — zakres 1 intensywno$¢ tych zmian ro6zni si¢ znaczaco, co wynika

z ich odmiennej budowy komoérkowej oraz sktadu tkankowego.

Zawarto$¢ suchej masy stanowi istotny wskaznik jakos$ci surowca, determinujacy

zarowno teksture, jak i odpornos$¢ na zmiany podczas zamrazania i rozmrazania (Tabela 7).

Uzyskane wartosci miescity si¢ w szerokim zakresie od ok. 5,8% (seler naciowy) do
ponad 30% (groch zielony). PodwyzZszona sucha masa, charakterystyczna dla roslin
stragczkowych, sprzyja zachowaniu bardziej stabilnej struktury po rozmrozeniu, co potwierdza
literatura wskazujaca na mniejsza podatnos¢ tkanek o wysokiej koncentracji suchej substancji
na uszkodzenia spowodowane krysztatami lodu powstajace w procesie mrozenia. Z kolei nizsza
zawartos$¢ suchej masy, w przypadku warzyw kapustnych, sprzyja intensywniejszym zmianom

tekstury pod wptywem krystalizacji lodu.

Parametry pH oraz kwasowos$ci ogoélnej badanych warzyw mrozonych wskazuja,
Ze proces mrozenia nie spowodowat istotnych zmian chemicznych w surowcach, co potwierdza
dobrg stabilnos$¢ jakosciowa mieszanek warzywnych. Niskie temperatury skutecznie hamuja
aktywno$¢ enzymow odpowiedzialnych za rozklad zwigzkoéw organicznych oraz rozwoj
mikroorganizmow, dzigki czemu nie dochodzi do powstawania dodatkowych kwaséw ani do
ich rozktadu. Dlatego warto$ci pH pozostaty zblizone do charakterystycznych dla warzyw
swiezych 1 miescity sie¢ w zakresie od lekko kwasnego do obojetnego (5,8-7,1). Zroznicowanie
pH pomiedzy poszczegdlnymi warzywami wynika gltownie z ich naturalnego sktadu

chemicznego — warzywa takie jak seler naciowy zawieraja wigcej kwasow organicznych,
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natomiast groch zielony cechuje si¢ wyzsza zawartos$cig zwigzkéw buforujacych, co sprzyja

warto$ciom blizszym obojetnym.

Tabela 7. Parametry fizykochemiczne oraz twardo$¢ mrozonych warzyw

e Sucha masa pH Kwasowos¢ ogélna Twardos$é
[%] - [g/100g]* IN]
czerwona 11,76 — 11,77 6,64 — 6,65 0,03 -0,03 8,44 — 19,96
7olta 10,28 — 12,20 6,31 — 6,39 0,06 — 0,08 30,17 — 74,43
biala 9,35-935 6,26 — 6,47 0,03 — 0,05 8,44 — 19,96
fioletowa 12,78 — 13,01 6,27 — 6,28 0,07-0,10 18,51 — 78,15
pomaranczowa, | -, 39 _ 10 77 6,40 — 6,83 0,02—-0,07 533 -9,65
kostka
pomaranczowa, | g ¢¢ 15 78 6,49 — 6,76 0,03 — 0,06 6,00 — 20,75
plastry
mini 11,35 11,89 6,73 — 6,79 0,04 - 0,05 46,54 —89.97
naciowy 5815091 5,87 — 8,88 0,05-0,07 222497
Seler
korzeniowy 6,03 — 12,92 595 6,77 0,06 0,15 4857747
Kalafior 6,72 — 7,41 6,50 — 7,05 0,03 — 0,07 2,41 - 17,49
Brokut 6,71 — 10,53 6,51—7,10 0,03 — 0,08 330-8,11
Groszek zielony 13,98 - 31,14 6,64 — 7,04 0,05 — 0,09 15,36 — 52,99
_ 10,34 — 14,81 6,21 - 6,56 0,03-0,07 2,97 14,17
Kapusta brukselska 12,39 — 15,30 6,26 — 6,60 0,06 -0,15 448 — 48,75

Niska kwasowo$¢ ogdlna, typowa dla warzyw, potwierdza brak intensywnych przemian
oksydacyjnych i fermentacyjnych w trakcie przechowywania mrozonek. Najnizsze warto$ci
odnotowane dla marchwi, fasolki szparagowej, kalafiora i brokutu (0,02-0,03 g/100 g) sa
charakterystyczne dla warzyw o niewielkiej zawarto§ci kwasoOw organicznych, natomiast
wyzsza kwasowo$¢ kapusty brukselskiej i1 selera korzeniowego (0,15 g/100 g) wynika
z obecnosci kwasow jabtkowego oraz cytrynowego, naturalnie wystepujacych w tych
gatunkach. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze mrozenie sprzyja zachowaniu
stabilnych parametrow kwasowosci, co ma kluczowe znaczenie dla utrzymania jakosci,
bezpieczenstwa mikrobiologicznego oraz warto$ci odzywczej warzyw wchodzacych w sktad
mieszanek.

Analiza twardo$ci warzyw mrozonych (tabela 7) wykazata istotne zrdznicowanie
zarbwno miedzy poszczegdlnymi gatunkami

warzyw, jak 1 pomiedzy produktami

pochodzacymi od réznych producentow. Najwyzsze warto$ci twardosci odnotowano dla
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warzyw charakteryzujacych si¢ zwartg strukturg tkankowa oraz wyzsza zawarto$cig suche;j
masy i substancji strukturotworczych, takich jak celuloza, hemiceluloza czy lignina. Dotyczyto
to w szczego6lnosci grochu zielonego (maksymalnie 52,99 N) oraz marchwi w formie mini (do
89,97 N), ktorych tkanki wykazujg duzg odpornos¢ mechaniczng. Z kolei najnizszg twardos$cia
cechowaly si¢ warzywa o delikatnej, luznej strukturze, takie jak seler naciowy (do 4,97 N) oraz
brokut (do 8,11 N), co jest zwigzane z wysoka zawarto$ciag wody oraz mniejszym udziatem
komponentow $ciany komoérkowej. Zaobserwowane réznice tekstury moga by¢ dodatkowo
determinowane stopniem dojrzalo$ci surowca w momencie zbioru oraz intensywnoscig
procesow technologicznych poprzedzajacych mrozenie, zwlaszcza blanszowanie, ktore moze
prowadzi¢ do czg$ciowej degradacji pektyn i w konsekwencji do ostabienia wigzan
miedzykomorkowych.  Ponadto, szczegdlnie  wyrazne  zréznicowanie  twardoS$ci
zaobserwowano w obrebie marchwi barwnej, gdzie wartosci wahaty si¢ od 8,44 N dla marchwi
biatej do 78,15 N dla marchwi fioletowej, co mozna wigza¢ z réznicami odmianowymi,
zawarto$cig suchej masy lub r6zng wrazliwo$cig na temperature blanszowania przed etapem
mrozenia.

Jednoczes$nie uzyskane warto$ci twardo$ci miescily sie¢ w zakresach uznawanych w literaturze
za typowe dla warzyw mrozonych dobrej jakoSci, co wskazuje, ze proces mrozenia
nie spowodowal nadmiernej degradacji struktury tkanek roslinnych. Ocena twardosci
po rozmrozeniu ma kluczowe znaczenie w analizie jakos$ci mieszanek warzywnych, poniewaz
proces mrozenia i nast¢pujacego po nim rozmrazania moze prowadzi¢ do uszkodzen $cian
komoérkowych na skutek tworzenia si¢ krysztatéw lodu, wyptywu soku komoérkowego
oraz ostabienia wigzan migdzykomorkowych. Niekontrolowane zmiany strukturalne skutkujg
nadmiernym zmigkczeniem surowca, utrata jedrnosci i pogorszeniem cech sensorycznych.
Dlatego badanie twardos$ci stanowi istotny wskaznik stopnia zachowania integralnos$ci tkanek
oraz skuteczno$ci zastosowanej technologii mrozenia w ograniczaniu niepozadanych zmian
strukturalnych warzyw. Uzyskane wyniki wskazuja, ze twardos¢ warzyw mrozonych jest cechg
silnie zalezng od gatunku, odmiany oraz warunkow technologicznych, a jej zachowanie stanowi
istotny wskaznik jako$ci sensorycznej produktow po rozmrozeniu. Po rozmrozeniu, warzywa
zachowaty sw@j ksztalt oraz strukture, byly jedrne i nie zauwazono znaczacego wycieku wody
z tkanek. Wszystkie probki charakteryzowaty sie ostabionym, ale typowym dla danego rodzaju
warzyw zapachem, bez obcego aromatu czy smaku. Po obrobce termicznej nie stwierdzono

nietypowych cech sensorycznych produktu.
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Barwa warzyw mrozonych po rozmrozeniu jest jednym z kluczowych kryteriow ich

jako$ci, poniewaz stanowi pierwszy 1 najlatwiej oceniany przez konsumenta wskaznik

$wiezosci oraz poprawnego przebiegu proceséw technologicznych.

Tabela 8. Parametry barwy mrozonych warzyw w systemie CIE L*a*b*

Parametr barwy

Rodzaj
L* a* b* C* h*
e

czerwona 62,65 - 63,17 -2,01--1,92 37,40 -37,82 | 37,62-38,03 83,83 — 84,01

Z6lta 65,29 — 65,39 3,97 -4,05 37,40 -37,82 | 37,62-38,03 83,83 — 84,01

biala 56,09 -56,18 | 25,06 —25,21 27,32 -27,55 | 37,07-37,34 47,46 — 47,54
fioletowa 33,14 - 34,03 1,63-1,73 -1,12--0,93 1,88 —2,06 327,14 - 330,22
pomaranczowa | 49,97 — 54,13 -8,28 — 35,75 25,06 -36,45 | 26,37-50,63 | 42,60-108,17

mini 45,27 — 55,47 19,78 - 26,00 | 20,61 -34,13 | 28,64 —42,90 46,01 — 53,31

Kalafior
- 65,74 — 70,96 -2,86 —0,48 15,66 —20,65 15,81 -20,71 91,42 -99,73
Kapusta brukselska
- 33,50 - 56,37 -8,88 —-3,86 11,56 30,06 13,16 -31,34 99,44 —118,66

- 40,05 -47,06 | -11,50--7,64 | 14,02-19,62 | 1597-22,69 | 117,93 —122,06
Seler
naciowy 57,07 - 57,42 -3,58 —-3,15 17,44 — 17,98 17,72 - 18,30 | 100,23 — 101,32
korzeniowy 64,49 — 71,22 -0,69 — 1,53 19,45-29,72 | 19,46 29,73 86,23 - 91,33
Brokul
- 35,95 -53,73 -9,51--6,97 11,24 - 27,05 13,23 -28,67 | 106,19 —121,80
Groszek zielony
- 45,26 -49,34 | -10,30--8,78 | 16,56—20,47 | 19,11 -22,89 | 114,16 —120,46

Zmiany barwy wynikaja przede wszystkim z przemian naturalnych barwnikéw

roslinnych tj. chlorofili, karotenoidow czy antocyjanéw. Na kazdy z nich proces blanszowania

reaguje w roznym stopniu. W warzywach zielonych dominuje chlorofil, pigment stosunkowo
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wrazliwy na obrébke termiczng, ktory moze pod wptywem kwasowosci, dziatania enzymow
i temperatury ulega¢ degradacji do feofityn, nadajacych barwe oliwkowozielong. Typowym
objawem takiej degradacji jest przesunigcie parametrow barwy — bardziej ujemne wartosci a*,
wzrost b*, spadek nasycenia C* oraz obnizenie kata barwy h*, ktory u swiezych warzyw
zielonych wedlug literatury wynosi zwykle 110-120°. W badanym materiale te
charakterystyczne zmiany nie wystapilty. Groch zielony osiggat wartosci h® rzgdu 114-117°
(Tabela 8), fasola szparagowa 117—122°, a brokuty 106—-121° (rysunek 4).

Jedynie kapusty brukselskie odnotowaly nieco nizsze wartosci, ktore wynikaty
z jasniejszych tonoéw zieleni im blizej glagba, w zakresie 99-118°. Wyniki wskazuja na
zachowanie intensywnej zieleni i stabilno$ci chlorofilu po rozmrozeniu. Oznacza to, ze proces
blanszowania 1 mrozenia zostal przeprowadzony prawidtowo, a aktywno$¢ enzymow

utleniajagcych zastala skutecznie zahamowana.

fasola szparagowa groch zielony brukselka brokut

Rysunek 4. Wlasciwa barwa w warzywach zielonych

W przypadku marchwi dominujagcymi barwnikami sg karotenoidy, a zwlaszcza B-karoten
1 luteina, ktore wykazuja duzo wigksza odpornos$¢ na procesy mrozenia niz chlorofile. Dlatego
tez w marchwi rzadko obserwuje si¢ utrat¢ intensywnos$ci barwy w procesach zamrazania

1 rozmrazania.
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marchew zwyczajna marchew fioletowa seler korzeniowy kalafior

Rysunek 5. Wtasciwa barwa marchwi 1 warzyw jasnych

Dane potwierdzaja te obserwacje — wartosci b*, odpowiadajace za komponent zotto-
pomaranczowy, utrzymywaly si¢ na poziomie $rednio 35, natomiast kat barwy h* pozostawat
w zakresie 30—80°. Roznice w zakresach wynikaja z wykorzystywania przez producentow
réznych gatunkow marchwi. Odmiana fioletowa, bogata w antocyjany, zachowala niska jasnos¢
(L* 33-34), co nie odbiega od standardow dla tego typu barwnika 1 $wiadczy
o braku degradacji pigmentdéw polifenolowych (rysunek 5). Warzywa jasne, takie jak kalafior
i seler sg szczegodlnie narazone na procesy ciemnienia enzymatycznego i nieenzymatycznego,
ktore moga nasila¢ si¢ w przypadku niedostatecznego blanszowania lub zbyt wolnego
mrozenia. Objawia si¢ to wzrostem wartos$ci a* w kierunku czerwieni (warto$ci dodatnich) oraz
obnizeniem L*. w analizowanych probkach kalafior charakteryzowat si¢ jasnos$cig w zakresie
65—71, a seler 64—71. Nieco nizsze wartosci dla selera naciowego ze wzgledu na jego naturalny
jasnozielony kolor. Warto$ci te jednoznacznie wskazuja na brak bragzowienia oraz stabilnos¢

fenoli 1 zwigzkéw aromatycznych tkance roslinnej (rysunek 5).

W badanych warzywach nie doszto ani do degradacji chlorofilu, ani do utraty
intensywnosci karotenoidéw, ani do brgzowienia warzyw jasnych. Pojedyncze identyfikowane
defekty w ocenie jako$ci jedynie zostaty znajdowane w czastkowych ilo$ciach réznych partii
produktu, dlatego ogdlnie §wiadczy to o wlasciwym przebiegu procesow technologicznych oraz
dobrze dobranych warunkach przechowywania. Oznacza to, ze pod wzgledem stabilnosci
barwy mieszanki warzywne spetniajg wymagania stawiane produktom wielosktadnikowym
przeznaczonym do szybkiego przygotowania przez konsumentdw, a ich barwa po rozmrozeniu

pozostaje stabilna i zgodna z charakterystyka gatunkowa poszczegdlnych sktadnikow.
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Przeprowadzone badania potwierdzity, ze jakos¢ mrozonych mieszanek warzywnych
jest bezposrednio uzalezniona od prawidlowego przebiegu wszystkich etapéw procesu
technologicznego, od kwalifikacji 1 przygotowania surowca, poprzez blanszowanie
1 zamrazanie, az po warunki przechowywania oraz dystrybucji. Wtasciwy dobor parametrow
technologicznych umozliwia skuteczne zahamowanie proceséw enzymatycznych, zachowanie
struktury tkankowej oraz stabilno$ci cech sensorycznych i uzytkowych produktu koncowego.
Zgromadzone dane oraz uzyskane wyniki wskazuja, ze nieprawidtowosci w zakresie obrobki
surowca, mrozenia lub utrzymania cigglosci tancucha chtodniczego moga prowadzié
do pogorszenia jakos$ci handlowej wyroboéw, w szczegdlnosci w odniesieniu do cech
wizualnych 1 strukturalnych. Z tego wzgledu kluczowe znaczenie ma systematyczna kontrola
jakos$ci prowadzona zar6wno na etapie produkcji, jak 1 po jej zakonczeniu, obejmujaca oceng

cech sensorycznych, fizykochemicznych oraz stanu opakowan produktu.

Podsumowujac, utrzymanie wysokiej 1 powtarzalnej jakosci mrozonych mieszanek
warzywnych wymaga kompleksowego podej$cia do zarzadzania jakos$ciag na wszystkich
etapach tancucha produkcyjnego. Staty nadzor nad procesem technologicznym oraz kontrola
produktu gotowego stanowig podstawowy warunek zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego,
trwato$ci oraz zgodno$ci wyrobow z wymaganiami jako§ciowymi oraz oczekiwaniami

konsumentow.

Dobre praktyki produkcyjne i systemy jakosci

Wraz ze wzrostem $wiadomos$ci konsumentéw rosng takze wymagania dotyczace jakosSci
1 bezpieczenstwa zywnosci. Z tego wzgledu caly proces wytwarzania mrozonych mieszanek
warzywnych — od selekcji surowcéw, przez ich obrobke technologiczng, zamrazanie
1 pakowanie, az po magazynowanie oraz transport — podlega $cistej kontroli. Aby zapewnic
pelny nadzér 1 powtarzalno$¢ jakosci, zaklady korzystaja z uznanych systemow zarzadzania
jakoscig 1 bezpieczenstwem. Najczesciej stosowane w przetworstwie owocowo-warzywnym

systemy to:

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

mrozenia (IQF) oraz warunkéw pakowania,
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GMP — Dobre Praktyki Produkcyjne — obejmujace zasady organizacji procesu
technologicznego, kontrole parametrow urzadzen, zgodno$¢ procedur oraz wlasciwe

postgpowanie z surowcami i poétproduktami,

GHP — Dobre Praktyki Higieniczne — regulujace higien¢ pracownikow, czysto$¢ linii
produkcyjnej, zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami krzyzowymi oraz warunki

sanitarne zakladu,

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

czy zgodnosci proporcji sktadnikow mieszanki,

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

zaangazowanie catej zalogi w utrzymanie jakoS$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.

Wisrdd systemow stosowanych w logistyce 1 dystrybucji znajdujg sig:

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

chtodniczego.

BRC Global Standard — Storage & Distribution — dokument okreslajacy standardy
higieny, identyfikowalno$ci  oraz  kontroli ~ warunkéw  Srodowiskowych
w magazynowaniu i1 dystrybucji zywnosci. Ma to szczegblne 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 jakos$ci

na wszystkich etapach — od pola az po gotowy produkt — gwarantuje, Ze mrozone warzywa na
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patelni¢ trafiajg do konsumenta jako produkty bezpieczne, wygodne w uzyciu i spetniajace

najwyzsze standardy jakosci.

Niniejsza broszura przedstawia wyniki badan dotyczacych jakosci mrozonych
mieszanek warzywnych, pochodzacych z upraw z sezonu 2024/2025. Przeprowadzone
analizy wykazaly zréznicowanie jakosciowe badanych produktéw, zalezne zaréwno

od producenta i dystrybutora, jak i gatunkow warzyw.

Dynamiczny rozwdj rynku mrozonych mieszanek warzywnych wymaga stalego nadzoru
w zaKkresie jakoS$ci, bezpieczenstwa zdrowotnego oraz warunkoéw higienicznych. Kluczowe
znaczenie ma nie tylko jako$¢ Swiezych warzyw przeznaczonych do mrozenia, lecz takze
utrzymanie wlasciwych parametréow produktéow gotowych w calym okresie
magazynowania i dystrybucji, przy zachowaniu cigglosci lancucha chlodniczego.
Jednocze$nie proces mrozenia sprzyja racjonalnemu wykorzystaniu plonéw sezonowych
oraz ograniczaniu strat zywnosci, co wpisuje si¢ w aktualne cele zréwnowazonego

gospodarowania surowcami.

Urzedowe Kkontrole Zywnos$ci obejmuja regularny monitoring jakosci mrozonych
mieszanek warzywnych dostepnych na rynku detalicznym i hurtowym. Coraz cze¢sciej
nadzor ten wspierany jest przez nowoczesne, cyfrowe narzedzia monitoringu,
umozliwiajace biezaca kontrol¢ parametrow produkcji, magazynowania i transportu.
Rozwiazania te zwi¢kszaja transparentnos¢ lancucha dostaw oraz pozwalaja na szybka
reakcje w przypadku wystapienia potencjalnych nieprawidlowosci. W sytuacjach
stwierdzenia niezgodnoS$ci z obowigzujacymi 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
ochron¢ konsumentow oraz przyczynia si¢ do podnoszenia standardow jakoSci

i bezpieczenstwa w calym lancuchu produkcji i dystrybucji Zzywnos$ci mrozonej.

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