2. ZAGOSPODAROWANIE PRODUKTOW
UBOCZNYCH PRZETWORSTWA OWOCOW
W PRODUKCJI ZYWNOSCI

2.1. Produkcja i przetworstwo owocow w Polsce

Rynek owocow stanowi jeden z bardziej istotnych segmentéw branzy spozywczej
w Polsce. Zbiory owocéw ogdtem w Polsce w 2015 roku wyniosty 4099,8 tys. ton
i byty 0 2,1% nizsze od zbioréw uzyskanych w 2014 roku, a jednocze$nie az o po-
nad 35% wyzsze od $redniej produkcji owocow w Polsce w latach 2006-2010.
Zdecydowanie najwigckszy odsetek wszystkich owocéw produkowanych w Polsce
stanowily jabtka — 77,3%, ktérych zbiory w 2015 roku osiggnety wielko$¢ 3168,8
tys. ton. Wielko$¢ zbioréw pozostatych owocéw z drzew (wytaczajac jabtka) znaj-
dowata si¢ w 2015 roku na poziomie 412,7 tys. ton, co odpowiadalo 10% laczne;
produkcji owocow w Polsce. W tej grupie najwieksze zbiory dotyczyly wisni (179,4
tys. ton), sliwek (94,9 tys. ton), gruszek (69,6 tys. ton) i czeresni (48,1 tys. ton).
Zbiory owocow jagodowych w Polsce w 2015 roku wyniosty tacznie 518,3 tys.
ton, co stanowilo ponad 12,6% calej produkcji owocéw w Polsce w analizowanym
okresie. Wielkos¢ zbioréw truskawek w 2015 roku wyniosta 204,9 tysiecy ton, co
klasyfikowalo je na drugim miejscu wsrdéd wszystkich owocéw - jedynie za jab-
tkami. Zbiory innych owocéw jagodowych - porzeczek, malin i aronii — wyniosty
w omawianym roku odpowiednio: 159,9 tys. ton, 79,9 tys. ton oraz 38,2 tys. ton
(Gléwny Urzad Statystyczny, 2016a).

Polska jest od kilku lat jednym z najwigkszych swiatowych producentéw wszyst-
kich popularnych gatunkéw owocéw jagodowych. Powierzchnia upraw roslin jago-
dowych stanowi okolo 30% powierzchni wszystkich upraw owocowych. Produkgcji
tej sprzyjaja korzystne warunki glebowe oraz klimatyczne (Kracinski, 2014). Polska
praktycznie zmonopolizowala swiatowy rynek aronii, gdyz wedlug danych Krajowe-
go Zrzeszenia Plantatoréw Aronii rodzima produkcja to prawie 90% ogdlnoswiato-
wej uprawy tego owocu. Jednocze$nie, jak wynika z danych znajdujacych si¢ w bazie
FAOSTAT, nasz kraj znajduje si¢ w czolowej dziesiatce najwiekszych producentéow
malin, porzeczek, truskawek i boréwek (Food and Agriculture Organization of the
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United Nations [FAQO]). Jedynym panstwem, w ktérym odnotowuje si¢ w ostatnich
latach wyzszy niz w Polsce poziom produkcji malin i porzeczek, jest Rosja. Pan-
stwami, oprécz Rosji i Polski, w ktérych produkcja malin w 2013 roku osiagnela
warto$¢ ponad 100 milionéw dolaréw, byly USA i Serbia (tabela 15). W przypadku
pozostatych panstw produkcja malin bytfa na kilkukrotnie nizszym poziomie niz
w Polsce. W czolowej dziesigtce znalezli si¢ przedstawiciele az trzech kontynen-
tow: Europy, Azji i Ameryki Péinocne;j.

Tabela 15. Ranking panstw o najwi¢kszej wielkosci i wartosci produkcji malin na
$wiecie w 2013 roku wedlug danych FAOSTAT

Miejsce wrankingu Patistwo Wielkos$¢ produkeji Warto$¢ produkcji
(w tys. ton) (wmln $)
1 Rosja 143,0 276,7
2 Polska 121,0 234,2
3 USA 83,3 161,1
4 Serbia 68,5 132,5
5 Meksyk 30,4 58,8
6 Ukraina 29,5 57,1
7 Wielka Brytania 14,6 28,2
8 Azerbejdzan 12,0 232
9 Hiszpania 11,7 22,6
10 Kanada 9,7 18,8

Zrodto: Na podstawie: FAOSTAT.

O ile, w poréwnaniu do zestawienia dotyczacego malin, dwa pierwsze miejsca
w rankingu producentow porzeczek zajely ponownie Rosja i Polska, o tyle réznica
w wielkosci i warto$ci produkcji tych owocow miedzy czotowymi krajami jest znacz-
nie wicksza (tabela 16). Wielkos¢ produkeji malin w Rosji byla bowiem o kilkanascie
procent wyzsza niz w Polsce, natomiast produkcja porzeczek w Rosji osiggneta
poziom niemal dwukrotnie wyzszy niz w naszym kraju. Nalezy dodatkowo pod-
kregli¢ znaczacy réznice miedzy tymi dwoma krajami a pozostatymi producentami
porzeczek. Laczna produkcja tych owocdw w krajach, ktore znalazly sie¢ w rankingu
na miejscach od trzeciego do dziesigtego, osiaggneta w2013 roku poziom 121 milio-
ndéw ton, co bylo wartoscig o ponad 1/3 nizszg od wielkosci produkcji w Polsce oraz
ponad trzykrotnie nizszg niz w Rosji. Warto zauwazy¢ wiekszg niz w przypadku
malin koncentracje produkeji na kontynencie europejskim (w tym Rosji). Jedynym
krajem spoza Europy w czolowej dziesigtce rankingu byla Nowa Zelandia.

Poziom zr6znicowania rynku owocéw jagodowych w Polsce ukazuje struktura
zbioréw najpopularniejszych owocéw z krzewéw owocowych i plantacji jagodowych
(rysunek 1). W 2015 roku najwigkszy odsetek produkowanych owocow stanowity
truskawki (40%), natomiast na drugim i trzecim miejscu znalazly si¢ porzeczki
i maliny - odpowiednio 31% i 16% wszystkich zbioréw z krzewéw owocowych
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Tabela 16. Ranking panstw o najwi¢kszej wielkosci i warto$ci produkcji porzeczek na
$wiecie w 2013 roku wedlug danych FAOSTAT

Miejsce w rankingu Pafistwo Wielkos¢ produkeji Warto$¢ produkcji
(W tys. ton) (wmln $)
1 Rosja 372,7 333,6
2 Polska 198,5 177,6
3 Ukraina 26,6 23,8
4 Austria 19,2 17,2
5 Francja 18,3 16,3
6 Wielka Brytania 17,0 15,2
7 Dania 13,7 12,2
8 Niemcy 12,7 11,3
9 Nowa Zelandia 10,1 9,0
10 Wegry 3,4 3,0

Zrédto: Na podstawie: FAOSTAT.

i plantacji jagodowych. Laczne zbiory malin i porzeczek stanowity blisko potowe
zbiorow wszystkich owocow uwzglednionych w zestawieniu. Mniejszy odsetek
rynku stanowily owoce aronii, borowki wysokiej, agrestu i leszczyny.

Agrest Leszczyna
2% 1%

Boréwka wysoka
3%

Aronia
7%
: Truskawki
Porzeczki

31%

Rysunek 1. Struktura zbiorow owocow z krzewow owocowych i plantacji jagodowych
w Polsce w 2015 roku

Zrédto: Gléwny Urzad Statystyczny (2016a)

Wielkosci zbioréw owocédw z krzewdw owocowych i plantacji jagodowych
w Polsce w ostatnich latach ulegaly istotnym zmianom (tabela 17). Najwyz-
szy poziom zbioréw owocéw z krzewdw owocowych i plantacji jagodowych
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w Polsce - na poziomie powyzej 600 tysiecy ton — odnotowano w 2013 roku, a naj-
nizszy w 2015 roku - 513 tysiecy ton.

Tabela 17. Wielkos¢ zbiorow wybranych owocéw z krzewdéw owocowych i plantacji
jagodowych w Polsce w latach 2012-2015 (w tys. ton)

Procentowa zmiana

Wielko$¢ zbioréw w poszczegdlnych latach

Owoce 2015
2012 2013 2014 2015 2012=100 2014 =100
Truskawki 150,2 192,6 202,5 204,9 136,4 101,2
Porzeczki 194,5 198,5 162,6 159,9 82,2 98,3
Maliny 127,1 121,0 125,9 79,9 62,9 63,5
Aronia 51,2 57,9 43,4 38,2 74,6 88,0
Boréwka wysoka 11,3 12,7 12,5 13,1 115,9 104,8
Agrest 16,3 15,0 12,4 12,1 74,2 97,6
Leszczyna 4,2 5,1 5,5 5,4 128,6 98,2
Lacznie 554,8 602,8 564,83 513,5 92,6 90,9

Zr6dto: Na podstawie: (Gléwny Urzad Statystyczny, 2014; 2016a).

W latach 2012 i 2013 najwyzsze zbiory sposréd wszystkich analizowanych
owocow dotyczyly porzeczek, natomiast w latach 2014 i 2015 najwigkszy poziom
zbioréw dotyczyl truskawek. Przez caly analizowany okres na trzecim miejscu pod
wzgledem wielkosci zbioréw znajdowaly sie maliny. W poréwnaniu do tych trzech
rodzajéw owocow znacznie mniejsze poziomy zbioréw w Polsce odnotowywano
w poszczegolnych latach w przypadku aronii, boréwki wysokiej, agrestu i leszczyny.
Jedynymi owocami, dla ktérych w calym analizowanym okresie odnotowywano
coroczny wzrost wielkosdci zbioréw, byly truskawki, natomiast z roku na rok sy-
stematycznie spadala w Polsce w latach 2012-2015 produkcja agrestu. Wielkosci
produkcji innych owocéw uwzglednionych w zestawieniu zmienialy si¢ w anali-
zowanym okresie w sposob nieregularny.

Wielko$¢ zbiordéw truskawek w 2015 roku wyniosta w Polsce 204,9 tysiecy ton,
co oznaczalo ponad 36-procentowy wzrost w poréwnaniu z 2012 rokiem. Zaréwno
w przypadku porzeczek, jak i malin najnizszy poziom zbioréw w analizowanym
okresie odnotowano w 2015 roku. W odniesieniu do porzeczek zbiory wyniosty
okoto 160 tysigcy ton, co oznacza spadek o blisko 1,7% w poréwnaniu z 2014 ro-
kiemiaz o 17,8% w poréwnaniu z 2012 rokiem. Jeszcze bardziej znaczacy spadek
wielko$ci zbiorow (najwyzszy sposrdd wszystkich analizowanych owocédw) zostat
zanotowany dla malin. Ich zbiory w 2015 roku osiagnety poziom okoto 80 tysiecy
ton, co oznaczato spadek o okoto 38% w pordwnaniu z poziomem odnotowanym
w latach 2012 oraz 2014. Bylo to zwigzane z na 0g6! niesprzyjajacymi warunkami
wegetacji dla krzewéw owocowych. Innym istotnym czynnikiem ograniczajagcym
uzyskanie wyzszych plonéw byla susza.
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Najpopularniejsza i najczesciej uprawiang odmiang porzeczek w Polsce jest
porzeczka czarna. Na rysunku 2 poréwnano wielkosci produkcji malin i czarnych
porzeczek w Polsce w latach 2012-2015. W dwoch pierwszych latach nalezacych do
analizowanego okresu zanotowano wigkszg o 22-34 tysigce ton produkcje czarnych
porzeczek, a jedynie w 2014 roku nieznacznie wyzszg produkcje malin (o niecale
2 tysigce ton). Najwiekszg roéznice w poziomie produkcji poréwnywanych owocow —
ponad 40 tysiecy ton na korzys$¢ czarnych porzeczek — zanotowano w 2015 roku.
Tak duza réznica wynikala ze znaczacego spadku produkcji malin i niewielkiego
spadku produkeji czarnych porzeczek w ostatnim roku omawianego okresu. Brak
dostatecznej ilosci wody w glebie wplynal istotnie na znaczace zmniejszenie plo-
nowania malin w 2015 roku. W przypadku porzeczki czarnej o wysokosci zbioréw
zdecydowal przede wszystkim czynnik ekonomiczny. Produkcja czarnych porzeczek
w sezonie 2015 roku wyniosta 120,8 tysiecy ton i bylaby znacznie wigksza, gdyby
wszystkie owoce zostaly zebrane, jednakze wielu plantatoréw produkujacych te
owoce z przeznaczeniem do przemystu zaniechalo zbioru ze wzgledu na niska cene
skupu.
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Rysunek 2. Porownanie wielkosci produkcji malin i czarnych porzeczek w Polsce
w latach 2012-2015 (w tys. ton)

Zrodto: Na podstawie: (Gléwny Urzad Statystyczny, 2014, 2015a, 2016a).

Mimo wyzszego poziomu produkcji w Polsce czarnych porzeczek niz ma-
lin dane dotyczgce eksportu wskazujg wyraznie na dominujgcy udziatl malin.
W 2015 roku eksport malin osiaggnal poziom 17,9 tys. ton, co stanowi 22,4% calej
produkecji malin w Polsce. W przypadku czarnych porzeczek mieliSmy do czynienia
z niewielkim udzialem eksportu - 2,8 tys. ton, czyli jedynie 2,3% calej produkgji
w 2015 roku.
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Przetwdrstwo owocow i warzyw stanowi czwarty sektor polskiego przemysiu
spozywczego z 8-procentowym udzialem w segmencie artykuléw spozywczych. Sy-
tuacja finansowa przemystu owocowo-warzywnego w Polsce od wielu lat jest dobra
i bezpieczna. Swiadcza o tym wskazniki ekonomiczne osiggane w ostatnich latach
przez przedsigbiorstwa dzialajace w tej branzy. Wiekszos¢ wyprodukowanych w Pol-
sce wlatach 2010-2013 truskawek, malin i czarnych porzeczek byla przeznaczona
do przetwdrstwa (odpowiednio: 68%, 77% i 92%) (Kracinski, 2014). W sezonie
2015/2016 taczna produkcja przetworéw owocowych w Polsce wyniosta 1110 tys.
ton, co oznaczalo wzrost wobec 1085 tys. ton w sezonie poprzednim. Odnotowano
wzrost produkeji przetwordéw wytwarzanych m.in. z truskawek, porzeczek, jabtek
i wisni, natomiast spadek produkcji przetworéw malinowych i §liwkowych. Zmiany
te byly zgodne z ksztaltowaniem si¢ zbioréow i podazy poszczegdlnych gatunkow
owocow (Instytut Ekonomiki Rolnictwa, 2016). Na rysunku 3 zostata przedstawiona
struktura produkcji przetworéw owocowych w sezonie 2015/2016.

Pozostale ptrzetwory
(kompoty, owoce Soki zageszczone
pasteryzowane 349%
iinne)
13%

Susze
1%

Dzemy
5%

Marmolady,
konfitury, powidta,
Owoce mrozone przeciery
41% 6%

Rysunek 3. Struktura produkcji przetworéw owocowych w Polsce w sezonie
2015/2016

Zrédto: Na podstawie: (IERiIGZ-PIB, 2016).

Dwie najwieksze kategorie przetworéw produkowanych z owocéw stanowity
w Polsce w sezonie 2015/2016 owoce mrozone (41%) oraz soki zageszczone (34%).
Polska umocnita si¢ jednoczesnie na pozycji najwickszego producenta owocow
mrozonych i zageszczonych sokéw owocowych w Unii Europejskiej. Na kolej-
nym miejscu znajdowala si¢ kategoria obejmujaca pozostate przetwory (13%),
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a nastepnie: marmolady, konfitury, powidla, przeciery (acznie 6%) oraz dzemy
(5%). Zdecydowanie najmniejszy odsetek stanowily natomiast susze (1%).

Analiza danych szczegélowych dotyczacych przetworstwa owocodw jagodowych
w Polsce wskazuje, ze w sezonie 2015/2016 produkcja mrozonych truskawek
osiggneta poziom ponad 140 tys. ton, mrozonych porzeczek (czarnych i kolo-
rowych) - 45 tys. ton, natomiast mrozonych malin — okoto 56 tys. ton. Dane te
0znaczajg, ze w pordwnaniu z sezonem poprzedzajagcym odnotowano wzrost
poziomu produkcji mrozonych truskawek, spadek produkcji mrozonych malin,
natomiast na niezmiennym poziomie pozostata produkcja mrozonych porze-
czek. Sezon 2015/2016 charakteryzowal sie jednocze$nie wzrostem produkgji
zageszczonych sokdéw z owocoéw jagodowych, ktora osiagneta poziom 32,5 tys.
ton (w poréwnaniu z 30,5 tys. ton w sezonie wczesniejszym). Odnotowano tym
samym wzrost produkcji zageszczonych sokéw owocowych z czarnych porzeczek
(z 9,5 do 14,5 tys. ton) i truskawek (z 6,5 do 7,5 tys. ton), jak réwniez spadek pro-
dukcji zageszczonego soku aroniowego (z 7 do 5 tys. ton) i malinowego (z 3 do 2
tys. ton). Na niezmiennym poziomie (1 tys. ton) pozostata natomiast produkcja
zageszczonego soku z czerwonych porzeczek. W sezonie 2015/2016 zanotowano
wzrost produkcji dzemdéw, marmolad, powidet i przecieréw z truskawek oraz
spadek poziomu produkcji tych przetworéw wytwarzanych z malin. Tendencja
wzrostowa charakteryzowatla sie réwniez wielko$¢ produkcji suszonych owocéw
jagodowych (IERiGZ, 2016).

W Polsce od wielu lat duzg popularnoscig wsrod plantatorow cieszy sie upra-
wa owocow jagodowych, co stawia nasz kraj w roli §wiatowego potentata w ich
produkcji. W 2015 roku zostal zapoczatkowany trzyletni Program Informacyjny
»Niezwykle wlasciwosci zwyklych owocow”, ktérego inicjatorem byt Zwigzek Sa-
downikéw RP. W ramach tego programu jest prowadzona edukacja konsumentéw
w zakresie korzysci ptynacych ze spozywania europejskich owocéw jagodowych.
Program jest skoncentrowany na promocji wybranych owocéw jagodowych, ta-
kich jak: truskawki, boréwki, maliny i czarne porzeczki. Charakteryzuja si¢ one
wysoka jakoscig, bogactwem skladnikéw mineralnych i witamin oraz niepowta-
rzalnym smakiem. Kampania jest prowadzona w pieciu europejskich panstwach:
Polsce, Austrii, Finlandii, Szwecji oraz Czechach, a celem programu jest wzrost
spozycia owocow jagodowych (szacowanego w kg/osobe) w tych krajach o 8%.
W 2016 roku podjeto szereg dziatan, ktore angazowaly w promocje spozywa-
nia europejskich owocéw jagodowych przedstawicieli mediow oraz ekspertow
w dziedzinie produkcji, certyfikacji zywnosci, a takze dietetyki. Z badan przepro-
wadzonych w 2017 roku w ramach Programu Informacyjnego ,,Niezwykte wlas-
ciwosci zwyklych owocdw” wynika, Ze czterech na pigciu badanych wykazato sie
$wiadomoscig dotyczacg korzysci ptynacych ze spozywania owocow jagodowych
(Zwiazek Sadownikéw RP).
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Rysunek 6. Krzywa wzorcowa do oznaczania ogolnej zawartosci
zwigzkow fenolowych

zgodnie z metodyka opracowang przez Sanchez-Moreno, Larrauri i Saura-Calixto
(1998), z modyfikacja polegajaca na ustaleniu czestotliwodci pomiaréw i zakresu
stezen dodatku ekstraktéw oraz uzycia etanolowego roztworu rodnika DPPH. Oce-
niano aktywno$¢ przeciwrodnikowg poszczegolnych probek po 5 minutach inkuba-
cji z rodnikiem DPPH. Wygaszenie rodnika DPPH (w %) po 5 minutach inkubacji
probki z rodnikiem obliczono wedlug wzoru:

A, —A
Wygaszenie rodnika DPPH (%) = OA £..100,
0

gdzie:
A, - absorbancja roztworu rodnika DPPH (probka kontrolna),
A, — absorbancja roztworu DPPH po 5 minutach inkubacji z ekstraktem z cia-
stek.

Badanie potencjalu redukujacego przeprowadzono na podstawie wytycznych
metody FRAP (ang. ferric reducing antioxidant potential), zgodnie z metodyka
Benzie i Straina (1999). Potencjal redukcyjny wyrazajacy zdolnos¢ ekstraktu do
redukcji kompleksu Fe™ z tripirydylotriazyna do kompleksu Fe*> wyrazono jako
aktywnos¢ troloksu. Krzywa wzorcowg opisujacg zaleznos¢ absorbancji od stezenia
troloxu zaprezentowano na rysunku 7. Sile redukujaca ekstraktéw wyrazono w mg
troloksu x 100g™" produktu.

Stezenie dodanego ekstraktu do poszczegoélnych testéw zostalo wyznaczone
doswiadczalnie i bylo uzaleznione od zawartoséci zwigzkéw fenolowych ogétem
i wlasciwosci przeciwutleniajacych w badanych ekstraktach.
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Rysunek 7. Krzywa wzorcowa do oznaczenia sily redukujacej testem
FRAP

Badania stabilnosci frakcji tluszczowej

Badania stabilnosci frakcji ttuszczowej eksperymentalnych ciastek kruchych z sub-
stytucja maki pszennej pestkami malin i czarnych porzeczek obejmowalo prze-
chowywanie prébek ciastek w temperaturze 60 C w cieplarce bez dostepu $wiatta
(warunki testu termostatowego), jak rowniez przechowywanie préobek w tempe-
raturze pokojowej i z dostgpem $wiatla (warunki praktycznego skladowania) oraz
okresowe oznaczanie w niej zawartosci liczby kwasowej (LK) i liczby nadtlenkowej
(LOO). Oznaczanie liczby kwasowej, bedacej wskaznikiem zmian hydrolitycznych
we frakcji ttuszczowej, wykonano zgodnie z procedura podang w PN-ISO 660:2010
i wyrazono ja jako liczbe miligraméw wodorotlenku potasu potrzebna do zneutra-
lizowania wolnych kwaséw tluszczowych zawartych w 1g oleju. Wyznacznikiem
intensywnosci zmian oksydacyjnych we frakeji ttuszczowej byla wartos¢ liczby
nadtlenkowej. Zawarto$¢ nadtlenkéw oznaczono zgodnie z wytycznymi podany-
mi w normie PN-ISO 3960:2012 i wyrazono w miliréwnowaznikach aktywnego
tlenu/kg ttuszczu (meq O,/kg). Kryterium limitujacym byta wartos¢ liczby kwa-
sowej i nadtlenkowej prébki kontrolnej, ktéra kazdorazowo byta rowniez badana
w ustalonych przedzialach czasowych. Badania liczby kwasowej i nadtlenkowej
byly poprzedzone ekstrakcjg frakcji ttuszczowej z ciastek kruchych. Ekstrakcje
przeprowadzono za pomoca chloroformu w temperaturze pokojowe;j.

Ocena strawno$ci w ukladzie in vitro

Proces symulacji trawienia w warunkach ukladu pokarmowego (w Zoladku, jeli-
cie cienkim, jelicie grubym) w ukfadzie in vitro przeprowadzono metoda podana
w pracy Dziedzic i in. (2015). Proces trawienia przeprowadzono w bioreaktorze
Sartorius stedim biotech, Biostat B plus. Schemat procesu trawienia zaprezentowano
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na rysunku 8. Badanie wiasciwosci przeciwutleniajacych uzyskanych produktow
trawienia (wyciaggdw wodnych: probka A i B) wykonano metodami zaprezentowa-
nymi w ramach ,,Badanie wlasciwosci przeciwutleniajacych”

Ekstrakcja produktu do fazy wodnej

— warunki, produkt, woda redestylowana,
temperatura 37°C

— czas: 10 minut

Y

Trawienie w warunkach zoladka

— warunki: pH 2,0; enzym pepsyna,
temperatura 37°C

- czas: 2 godziny

Y

Trawienie w warunkach jelita cienkiego

- warunki: pH 7,4; sole zotciowe, ekstrakt
trzustkowo-jelitowy, warunki beztlenowe, Prébka A
temperatura 37°C

— czas: 2 godziny

| Ocena whasciwosci
v "| przeciwutleniajacych

Trawienie w warunkach jelita grubego

- warunki: pH 8,0; warunki beztlenowe, Prébka B
temperatura 37°C
- czas: 18 godzin

Rysunek 8. Schemat procesu trawienia in vitro

Analiza statystyczna

Analizg statystyczng wynikdw badan przeprowadzono z wykorzystaniem programu
Statistica 10. Dla wyznaczenia istotnosci réznic pomiedzy srednimi przeprowadzo-
no analiz¢ wariancji (ANOVA). Dla zweryfikowania istotnosci réznic pomigdzy
$rednimi zastosowano odpowiednie testy: test post-hoc, test Tukeya, test t-Studenta.
W szacowaniu statystycznym za poziom istotnosci przyjeto p < 0,05.

W celu wygenerowania parametréw modeli opisujacych zalezno$¢ migdzy
zmiennymi wykorzystano regresje liniowa ze zmiennymi jako$ciowymi opraco-
wanych wyrobéw. Na podstawie przeprowadzonych badan zaproponowano modele
opisujace zalezno$ci miedzy rodzajem, iloscig i forma substytucji maki pszennej
pestkami malin i (lub) pestek czarnych porzeczek (zmienne objasniajace) a ce-
chami organoleptycznymi i ocenami konsumenckimi ciastek kruchych (zmienne
objasniane). Uzyskano nast¢pujgce postaci réwnan:
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— dla modelu opisujacego wptyw pestek malin lub czarnych porzeczek na cechy
organoleptyczne i oceny konsumenckie ciastek kruchych:

Y:ao +a1 'Zl +a2 'Zz’

w ktérym:

a, — wyraz wolny,

a, — wspolczynnik regresji przy Z,,

Z, — zawartos¢ pestek, w %,

a, — wspolczynnik regresji przy Z,,

Z,— forma dodatku (Z, = 1 rozdrobnionych dla pestek, Z, = 0 dla nierozdrob-
nionych pestek),

Y — ocena konsumencka / oceny cech organoleptycznych (w zaleznosci od
modelu);

— dla modelu opisujacego wplyw pestek malin i czarnych porzeczek na cechy
organoleptyczne i oceny konsumenckie ciastek kruchych:

w ktérym:

a, — wyraz wolny,

a, — wspodlczynnik regresji przy Z,,

Z, — zawartos¢ pestek, w %,

a, — wspolczynnik regresji przy Z,,

Z, —forma dodatku (Z, = 1 dla rozdrobnionych pestek, Z, = 0 dla nierozdrob-
nionych pestek),

a, — wspolczynnik regresji przy Z;,

Z, — rodzaj pestek (Z; = 1 dla pestek malin, Z; = 0 dla pestek czarnych porze-
czek),

Y - ocena konsumencka / oceny cech organoleptycznych (w zaleznosci od
modelu).

W celu oceny dopasowania modelu regresji wykorzystano test E ktory pozwolit
odpowiedzie¢ na podstawowe pytanie, czy w modelu regresji wielorakiej ze zmien-
nymi objasniajacymi X, dlai=1, 2, 3, ... istnial liniowy zwigzek regresyjny miedzy
zmienng objasniang i ktorgkolwiek zmienng objasniajaca (Aczel, 2000; Bedynska
i Cypryanska, 2013). Hipoteza zerowa w przypadku tego testu brzmiata nastepujaco:

a,=a,=a;=...=a,=0.
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Hipoteza alternatywna wygladala nastepujaco:

nie wszystkie a, (dlai=1, 2, 3, ..., k) s3 rowne 0
(czyli przynajmniej jedno g, jest rozne od zera).

Test F nie jest rownowazny z testem t istotno$ci wspotczynnikéw kierunkowych,
ktdre przeprowadzono dla kazdego wspolczynnika osobno.

Drugim testem zwigzanym z oszacowaniem réwnania regresji byt test t, przy
ktédrego pomocy oceniono istotno$¢ poszczegdlnych wspoélczynnikéw réwnania
regresji. Kazdorazowo sprawdzana byla hipoteza zerowa:

a; = 0 (jesli a, = 0, wtedy krzywa jest rownolegla do osi OX i zmiana czynnika
i-tego nie wplywa na zmian¢ zmiennej objasnianej).

Hipotezg alternatywng byta hipoteza:

a; #0.
Sprawdzeniem byla wartos$¢ testu t o n-2 stopniach swobody (Aczel, 2000;
Bedynska i Cypryanska, 2013). W szacowaniu statystycznym za poziom istotnosci
przyjeto p < 0,05; 0,01; 0,001.

4.3. Charakterystyka ubocznych produktow przetwodrstwa
malin i czarnych porzeczek jako zrédta substanc;ji
prozdrowotnych

Pestki czarnych porzeczek i malin uzyskane z wyttoku poprodukcyjnego charakte-
ryzowaly sie zréznicowanym skladem chemicznym. Majac na uwadze, ze badane
pestki w recepturowym skladzie opracowanych wyrobéw beda zastepowaly make
pszenng (typ 550), przedstawiono szczegoélowy sklad chemiczny badanych pestek
w poréwnaniu do skltadu maki pszennej — tabela 24.

Warto$¢ energetyczna pestek czarnych porzeczek wynosita 1412 kcal/100 g,
a pestek malin — 1432 kcal/100 g i wartosci te s3 poréwnywalne do warto$ci energe-
tycznej maki pszennej typu 550. Dominujgcym skladnikiem chemicznym zaréwno
badanych pestek, jak i maki byly weglowodany. Zaréwno w przypadku pestek
malin, jak i czarnych porzeczek skfadnik ten charakteryzowat sie wysoka zawartos-
cig blonnika pokarmowego, bedacego deficytowym elementem przecigtnej diety.
Zawarto$¢ blonnika wynosita odpowiednio: dla pestek czarnej porzeczki - 57,8%,
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Tabela 24. Sklad chemiczny i warto$¢ energetyczna pestek czarnych porzeczek i malin (w 100 g)

Zawarto$¢ w

mace pszennej

Skdadnik pestkach czarnych pestkach malin typ 550 (dane
porzeczek literaturowe*)
Warto$¢ energetyczna, w kj/kcal 1412/343 1432 /348 1476/348
Biatko (w g), 21,9 £0,8 21,5+0,9 11,5
w tym aminokwasy:
— alanina 0,95 +0,05 1,12 +0,04 0,37
- arginina 1,45 +0,06 1,25 +0,05 0,48
- cysteina 0,33 £0,02 0,09 +0,01 0,31
— fenyloalanina 0,99 +0,05 1,04 £0,05 0,52
— glicyna 1,23 £0,06 1,18 £0,03 0,32
— histydyna 0,60 £0,04 0,78 £0,02 0,24
- izoleucyna 1,15 +0,04 1,04 +£0,06 0,46
— kwas asparaginowy 2,16 0,09 2,39 +0,09 0,54
- kwas glutaminowy 5,31 +0,18 4,62 +0,15 3,16
- leucyna 1,44 +0,06 1,69 +0,04 0,74
- lizyna 1,00 £0,05 1,25 £0,04 0,25
- metionina 0,33 £0,01 0,11 £0,01 0,21
— prolina 1,28 £0,07 0,93 £0,05 1,16
- seryna 0,90 £0,05 1,18 +0,04 0,50
— treonina 0,88 +0,05 1,02 +£0,05 0,31
- tyrozyna 0,66 +0,04 0,70 £0,04 0,33
- walina 0,81 £0,04 1,20 £0,05 0,53
Weglowodany ogétem (w g), 60,2 +0,51 60,0 +0,48 73,0
w tym frakcje blonnika:
- ogolny blonnik pokarmowy 57,8 £0,59 57,3 £0,39 2,2
(SDF), w tym:
o rozpuszczalny blonnik pokar- 3,2+0,13 1,7 0,11 b.d.
mowy (SDF)
° nierozpuszczalny blonnik po- 54,6 +0,53 55,6 0,33 b.d.
karmowy (IDF)
Tluszez (w g), 14,5 +0,2 15,2 +0,2 1,6
w tym kwasy tluszczowe:
Cso - - -
Cioo - - -
Cizo - - -
Ciao 0,02 0,00 - -
Cis0 - - -
Cien 0,90 0,04 0,43 0,02 0,30
Cie 0,01 +0,00 0,01 0,00 -
Ciro - 0,01 0,00 0,02
C - 0,03 £0,00 -

,_
N
N
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uwage zastuguje rowniez znaczna zawarto$¢ awenasterolu (5,3% frakcji sterolowej
pestek czarnych porzeczek i 8,7% pestek malin), ktdry wykazuje aktywnos¢ przeciw-
utleniajacg. Prozdrowotne wlasciwosci steroli polegajg m.in. na obnizeniu ryzyka
choréb serca przez zdolno$¢ do obnizania poziomu cholesterolu frakcji LDL we
krwi. Ponadto sterole wykazuja wlasciwosci przeciwutleniajace, przeciwzapalne,
przeciwbakteryjne (AbuMweis i Jones, 2008; Ambavade, Misar i Ambavade, 2014;
Bartnikowska, 2009; Gordon i Magos 1984; Hicks i Moreau, 2001; Islamiin., 2017;
Kritschevsky i Chen, 2005; Lagarda, Garcia-Llatas i Farré, 2006; Mel'nikov, Seijen
ten Hoorn i Eijkelenboom, 2004; Moreau, Norton i Hicks, 1999; Moreau, Whitaker
i Hicks, 2002; Ogbe, Ochalefu, Mafulul i Olaniru, 2015; Pieszka i in., 2015).

4.4. Techniczne testowanie koncepcji wyrobow ciastkarskich
z wykorzystaniem produktow ubocznych przetwdrstwa malin
i czarnych porzeczek

Na drugim etapie badan przedmiotem byly opracowane eksperymentalne kruche
ciastka z r6zng substytucja maki pszennej pestkami malin lub czarnych porzeczek
wyprodukowane zgodnie z tradycyjng recepturg, w ktérej make pszenng zastg-
piono pestkami malin i czarnych porzeczek w ilosci: 100, 75, 50, 25%, przy czym
zastosowano dwie formy: pestki rozdrobnione (10-20 um) i bez rozdrobnienia.
Prébke kontrolng natomiast stanowily ciastka kruche bez pestek malin i czarnych
porzeczek.

4.4.1. Ocena cech organoleptycznych i pozadalnosci konsumenckiej

Wysoka jako$¢ sensoryczna produktéw zywnosciowych jest szczegdlnie istotna,
gdyz decyduje o ocenie przez konsumentéw. Doswiadczalne ciastka charakteryzo-
waly sie zréznicowang smakowito$cig w zalezno$ci od zastosowanej ilosci, rodzaju
i formy pestek. Szczegélowe wyniki przeprowadzonej oceny cech organoleptycz-
nych (kruchos¢, nuty zapachowe: owocowa, maslana, obca, nuty smakowe: stodka,
kwasna, gorzka, owocowa, obca) i oceny pozadalnosci czastkowych i pozadalnosci
ogolnej ciastek kruchych z substytucja maki pszennej pestkami malin zaprezen-
towano w tabelach 27 i 28, natomiast pestkami czarnych porzeczek — w tabelach
291 30. W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, Ze wzrost procentowe;
zawarto$ci pestek wpltywa na wzrost intensywnosci owocowej nuty zapachowej
i smakowej, smaku kwasnego ciastek kruchych oraz na obnizenie wyczuwalnosci
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Tabela 27. Ocena cech organoleptycznych eksperymentalnych ciastek kruchych z substytucja maki pszennej pestkami malin i bez
substytucji (w mm)

. Nuty zapachowe Nuty smakowe
Ciastko kruche Kruchos¢
owocowa  maslana obca stodka kwasna gorzka owocowa obca

Substytucja maki pszennej nierozdrobnionymi pestkami

~ 100% 465 +24 525'£59 49°+16 520%+78 80°+22 3449163 558+81 489°+60 627 +74

~ 75% 555°+55 43,0°+58 4,0°+1,8 43,8°+72 10,5%+23 27,0454 409%+65 41,7°+84 44,79+79

~ 50% 57,00+6,3 204°+3,1 11,099+ 1,9 169°+19 192°+33 93°+16 83°+15 269°+40 151°+26

~ 25% 60,0°+53 91°+12 172427 3,1°+14 323%+43 26°+10 14%°x17 148°+26 2,0°+26
Substytucja maki pszennej rozdrobnionymi pestkami

~ 100% 485°+47 5647£51 50°+25 543'+69 64°+21 40362 597 +82 568 +54 656 +97

~ 75% 550°+47 425468 6,0°+1,9 462%+68 85°+1,5 290°+77 475°+72 450 +59 47,5°+59

~ 50% 574°+88 3429+35 91°+14 257°%30 142°427 23,9°+33 199°+38 331963 266°+37

~ 25% 58,50 +4,8 225433 92414 129°+24 223%+41 97°+15 45°+07 230433 92°+23

Bez dodatku pestek (probka kontrolna)  68,0°+54  0,7%+ 1,2 404" +65 03°+0,7 442459  0,0°+0,0 0,0°+0,0 00*+,0,00 0,0+ 0,0

Objasnienia:

Wyniki podane jako warto$¢ srednia + odchylenie standardowe; a, b, ¢, d, e, f — grupy jednorodne w obrebie wierszy r6znig sie istotnie statystycznie (p < 0,05).
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Tabela 28. Ocena pozadalnosci konsumenckiej eksperymentalnych ciastek kruchych z substytucja maki pszennej pestkami malin
i bez substytucji (w mm)

Ciastko kruche Pozadalnos¢ czastkowa Pqud/alnos’c’
konsystencji barwy zapachu smaku ogdlna

Substytucja maki pszennej nierozdrobnionymi pestkami

- 100% 3,624 16,0b +4,6 54%+ 42 3,4 +3,1 3,6°+32

~ 75% 28,0+ 5,0 32,9°+6,7 26,8" + 4,9 23,9°+5,0 22,0° + 4,5

~ 50% 53,1+ 9,7 543°+9,7 46,74 +9,1 53,14 + 10,4 48,8 +9,9

- 25% 66,5° + 8,2 64,5 + 10,1 67,9+ 10,4 66,1+ 8,6 66,3+ 9,1
Substytucja maki pszennej rozdrobnionymi pestkami

- 100% 3,730 51°+3,5 1,8°+24 1,5 +2,3 1,7°+2,4

—~ 75% 26,0° +6,3 32,9°+7,2 25,1°+5,0 22,5 +5,1 2,2°+37

- 50% 53,8+ 7,5 42,801 +79 35,1°+6,3 40,0+ 7,1 39,0°+ 7,9

- 25% 60,5d + 8,5 58,1°+ 8,0 56,5+ 9,5 59,2+ 8,7 58,9°+9,9
Bez dodatku pestek (probka kontrolna) 74,6! + 8,9 78,55+ 8.6 75,78 + 10,2 77,45 +99 77,35+ 82

Objasnienia:

Wyniki podane jako warto$¢ srednia + odchylenie standardowe; a, b, ¢, d, e, f, g — grupy jednorodne w obrebie wierszy réznia si¢ istotnie statystycznie (p < 0,05).



