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OSWIADCZENIE

Swiadoma odpowiedzialno$ci prawnej o$wiadczam, ze ztozona praca doktorska pt.:
Wybrane czynniki ksztaltujace jako$¢ cydréw zostala napisana przeze mnie
samodzielnie.

Rownoczesnie oswiadczam, ze w pracy wykorzystano tylko cytowana literature, a wigc
praca nie narusza praw autorskich w rozumieniu ustawy z dnia 4 lutego 1994 roku o prawie
autorskim 1 prawach pokrewnych (Dz. U. 1994, nr 24, poz. 83 z pozn. Zm.) oraz dobr
osobistych chronionych prawem cywilnym.

Ponadto praca nie zawiera informacji i danych uzyskanych w sposéb nielegalny i nie
byla wczesniej przedmiotem innych procedur urzgdowych zwigzanych z uzyskaniem
dyplomoéw lub tytutow zawodowych uczelni wyzsze;.

Oswiadczam ponadto, Ze niniejsza wersja pracy jest identyczna z zalaczong wersja
elektroniczng na ptycie CD.

Na podstawie art. 75 §2 kodeksu postepowania administracyjnego wnosze o odebranie
tego oswiadczenia jako dowodu prawdziwosci okolicznosci w nim podanych, przy czym
jestem $wiadomy odpowiedzialnosci karnej z art. 233 §1 1 §6 k.k. za ztozenie falszywego

o$wiadczenia.
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Wykaz stosowanych skrotow i pojec

AICV- ang. European Cider and Fruit Wine Association — Europejskie Stowarzyszenie
Cydru i Win Owocowych

b.d. — brak danych

CPA - calkowity potencjat antyoksydacyjny

GUS — Gtowny Urzad Statystyczny

DPPH - 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl

HPLC - ang. high-performance liquid chromatography - wysokosprawna
chromatografia cieczowa

LAB — ang. lactic acid bacteria -bakterie kwasu mlekowego

jablecznik = cydr

Me — mediana

MLF - ang. malolactic fermentation, fermentacja jabtkowo-mlekowa

n — liczba prob

p — wartos$¢ prawdopodobienstwa dla testowanych hipotez

PAT — ang. patulin — patulina

OEC - ang. The Observatory of Economic Complexity — Obserwatorium Ztozonos$ci
Ekonomicznej

R — warto$¢ wspotczynnika korelacji rang Spearmana

SD — ang. standard deviation — odchylenie standardowe

THP — ang. tetrahydropyran — tetrahydropiran

TPC — ang. total phenolic content — catkowita zawarto$¢ polifenoli

X _ warto$¢ $rednia

YAN — ang. yeast assimilable nitrogen — azot przyswajalny przez drozdze



Wstep

Proces fermentowania sokoéw, stosowany ze wzgledu na ich wlasciwosci
organoleptyczne oraz odurzajace, a takze ze wzgledu na znane juz wowczas korzysci
zdrowotne, byt znany na przestrzeni wiekéw w réznych kulturach (Phillps, 2014).
Cydr zaczeto wykorzystywa¢c w XVIII wieku w terapii szkorbutu. W XIX wieku
popularyzatorem leczenia jabtecznikiem byt Jan Christian Petsch, ktory opracowat wlasna
metode leczenia wykorzystujaca cydr. Nastepstwem tego byl cykl jego artykulow
pt. ,,Jabtecznik jako $rodek leczacy wszelkie stabosci”, ktore ukazaty si¢ w 1861 roku
w ,,Przyjacielu Domowym” (Petsch, 1861; Arabas, 2004).

Umiarkowane spozycie alkoholu, definiowane jako maksymalnie dwie jednostki
alkoholu dziennie dla me¢zczyzn i jedna w przypadku kobiet, wigze si¢ z nizszym ryzykiem
nadcis$nienia, zawatu migsnia sercowego, udaru mozgu, naglej $mierci sercowej, kamieni
zotciowych, pogorszenia funkcji poznawczych 1 §miertelnosci (Linda 1 in. 2021). Korzysci
zdrowotne wynikajace ze spozywania matych i umiarkowanych ilo$ci alkoholu wigza sie
ze zwigzkami przeciwutleniajagcymi i przeciwzapalnymi wystepujacymi w tego typu
produktach, takich jak powszechnie spozywane we Francji wino (Burr, 1995; Gawlik, 2022).
Badania innych autoréw wykazaty, ze napoje fermentowane, w tym cydr, rowniez zawieraja
podobne biofunkcjonalne zwigzki przeciwutleniajace i przeciwzapalne. Zaobserwowano,
ze umiarkowane spozycie takich funkcjonalnych fermentowanych napojow alkoholowych
moze zapewni¢ korzy$ci zdrowotne, takie jak: zmniejszenie stresu oksydacyjnego,
zakrzepicy i stanoOw zapalnych, obnizenie poziomu cholesterolu LDL 1 zwigkszenie poziomu
lipoprotein o duzej gestosci (HDL), poprawe proporcji frakeji cholesterolu, zmniejszenie
ryzyka choroby niedokrwiennej serca, udaru niedokrwiennego moézgu i $miertelnosci
catkowitej, a takze zmniejszenie stresu i poprawe nastroju (Cousin 1 in., 2017; de Gaetano
11n., 2016; Klatsky i in. ., 2001; Moran i in., 2021; Redondo i in., 2018; Rotondo i in., 2001;
Tsoupras i in. 2020, 2021a; Xi i in., 2017, Zabetakis 1 in.[red], 2023).

Terminu cydr uzywa si¢ obecnie w UE w odniesieniu do wielu napojéw produkowanych
na bazie odpowiednio dobranych jabtek o roznych wtasciwosciach. Cydr moze stanowic
roézne rodzaje produktow, od tych wytwarzanych ze 100 % soku jabtkowego po mieszanki
z dodatkiem cukréw. Informacje przekazywane konsumentom s3 niewystarczajace,
aby mogli oni dokona¢ wiasciwego wyboru przy zakupie (Sprawozdanie Komisji dla
Parlamentu Europejskiego 1 Rady COM, 2023). Istniejgce niespdjne przepisy moga

prowadzi¢ do nieuczciwej konkurencji, poniewaz nie wszyscy konsumenci sg w stanie
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odrdzni¢ cydry w rozumieniu polskiego ustawodawstwa autentyczne, dlatego tez kluczowe
wydaje si¢ poznawanie czynnikow ksztattujacych ich jakos¢.

Rozdzial pierwszy niniejszej pracy jest o szeroko rozumianej genezie cydrownictwa,
przedstawia histori¢ sadownictwa, nastepnie przybliza histori¢ cydrownictwa na Swiecie
iw Polsce.

W  kolejnym rozdziale przedstawiono uwarunkowania ekonomiczne regulujace
produkcje cydrow, przyblizono szeroko rozumiane zagadnienia rynku wplywajacego
na produkcje 1isprzedaz cydréw. W rozdziale tym poruszono zagadnienia zwigzane
z ewolucja popytu na ten trunek oraz dynamike rozwoju sektora cydrownictwa. Ponadto
zamieszczono w nim Srednioroczne wartosci produkeji jabtek i cydru w Polsce, Europie
1 na Swiecie.

Rozdziat trzeci opisuje zagadnienia zwigzane z polskim ustawodawstwem dotyczacym
cydru, przybliza definicje i rodzaje cydréw, dozwolone substancje stodzace i dodatki
wykorzystywane w jego produkcji. Przedstawia kategorie cydrow ze wzgledu naich
wytrawno$¢ oraz przybliza sktad 1 wlasciwosci cydrow, a takze szczegdtowo opisuje proces
technologiczny z uwzglednieniem najpopularniejszych odmian jablek cydrowych,
wykorzystywanych drozdzy oraz metod fermentacji.i W rozdziale tym ponadto
scharakteryzowano autentyczno$¢ tego trunku, przyczyny powstawania i przeciwdziatania
ewentualnym wadom w czasie jego wytwarzania oraz zasady etykietowania produktu
gotowego.

W rozdziale czwartym przedstawiono cel, hipotezy, zakres pracy oraz zaprezentowano
jej schemat ideowy.

Rozdzial piaty jest szczegotowa charakterystyka materialu badanego oraz metodyki
przeprowadzonych badan laboratoryjnych i statystycznych.

Ostatni rozdzial zawiera zebrane na potrzeby pracy wyniki badan wilasnych 1 ich
omoOwienie w odniesieniu do zebranych pozycji literaturowych innych autoréw.
Zaprezentowano w nim cechy fizykochemiczne, parametry jako$ci sensorycznej,
wspotzaleznosci pomiedzy cechami fizykochemicznymi oraz deskryptorami analizy
sensorycznej. Rozdziat ten prezentuje takze analize statystyczng uzyskanych wynikow
badan.

Prace¢ konczy podsumowanie i wnioski oraz weryfikacja postawionych w pracy hipotez

badawczych.



1. Geneza cydrownictwa

Geneza tac. genesis, z gr. génesis ,,powstawanie, rodzenie si¢”, wedtug Stownika Jezyka
Polskiego PWN (2021) geneza oznacza czynniki, ktore zlozyty si¢ na powstanie i rozwoj
czego$. Ponizszy rozdzial traktuje o szeroko rozumianej genezie cydrownictwa, przedstawia

histori¢ sadownictwa, nastgpnie przybliza histori¢ cydrownictwa na §wiecie i w Polsce.

1.1. Historia sadownictwa

Jabtko, jako pierwszy owoc pojawia si¢ w religii chrzescijanskiej, kiedy Ewa kosztuje
zakazany owoc (Pismo Swiete Starego i Nowego Testamentu, 2012). Twierdzenie,
ze owocem w Edenie bylo jabtko wywodzi si¢ ztradycji tacinskiej i moze pochodzi¢
od zartobliwego zwigzku migdzy tacinskim wyrazem malum, oznaczajacym jednoczesnie
»jabtko”, ale tez ,zto” (Bellamy, 2019; Lurker, 1994; Puda-Blokesz, 2015). Jabtko
od wiekéw budzi ambiwalentne odczucia, z jednej strony jako roslina zyciodajna, z drugiej
jako symbol $mierci (Gatka, 2016). Symbolika jablka jest bardzo bogata - Kopalinski podaje
m.in., ze jabtko jest symbolem wieczno$ci, Ziemi, zycia, zdrowia, wiecznej miodosci,
ptodnosci, czy poczatku ale takze konca, grzechu i $mierci. (Kopalinski, 1990). Jabtko bylo
takze odczytywane jako symbol wywyzszenia, rozumiane jako metonimia wladzy i poezji
(Bellamy, 2019).

Jablon nalezy do ro$lin wieloletnich nalezagcy do rodziny rézowatych Rosaceae
o owocach ziarnkowatych, posiadajagcych male nasiona w centralnie umiejscowionym
gniezdzie, ktére jest chronione migzszem owocu (Milaszewska, 2007; Kruczynska, 2003).

Przodkiem znanych odmian jest dzika jablon, nazywana dzikim jabtkiem, jabtkiem
krabowym, a nawet krabem. Jest to gatunek samoptonny, niski i roztozysty, o matych,
gorzkich i wregcz niejadalnych owocach (Cook, 2018; Kowalik, 2006; Krawczyk, 2018;
Kruczynska, 2003; Roberts, 2003). Wspodtczesne jabtonie pochodza od dwoch gatunkow:
jabton domowa (Malus domestica Borkh.) oraz jablon dzika (jabton lesna) Malus silvestris
(L.) Mill (Kruczynska, 2003).

Jabtka za czas6w kréla Salomona (I w. p.n.e.), nie przypominaty wspolczesnych
owocow byty mate, gorzkie i nietadne (Cook, 2018; Roberts, 2003), a to za przyczyna
skrzyzowania mi¢dzy innymi z jabtkiem rajskim Malus pumila, ktore w stanie surowym jest

niesmaczne, badz zupelnie nienadajace si¢ do jedzenia (Mitaszewska, 2007).
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Rys. 1. Teorie pochodzenia pierwszych jabtoni

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [1] Roberts, 2003; [2] Gruhier, 2012; [3] Cook 2018.

Jedna z teorii mowi, ze jablka pojawily si¢ przed milionami lat w rejonie pomig¢dzy
Morzem Czarnym i Kaspijskim, na potudnie od Kaukazu (Roberts, 2003). Inne zrédta
podaja, ze pierwszymi terenami, ktore obrodzity w jabtka prawdopodobnie sg potudniowe
Chiny, skad miaty rozprzestrzeni¢ si¢ na obszarach o umiarkowanym klimacie na potkuli
potnocnej, docierajac na zachdd, az do Europy i na wschod do Ameryki Péinocnej poprzez
Most Ladowy Beringa (wspodtczesnie Ciesning Beringa) (Kruczynska, 2003; Cook, 2018).
Kolejne zrodta podaja, ze pierwsze jabtka pojawity si¢ na terenach dzisiejszego Kazachstanu
na wschod od najwiekszego miasta w tym regionie Atmaty (Gruhier, 2012). Etymologiczna
nazwa tego miasta ma kilka thumaczen, ale wszystkie dotycza jabtek. Nazwa moze oznaczaé
»pelen jablek”, ,bogaty w jabtka”, ,jabloniowa gora” lub ,,dziadek jablek” (Krawczyk,
2018). Historia archeologiczna miasta i1 regionu wokot niego sigga okoto 1000 roku p.n.e.,
skad mozna wywnioskowaé, ze jabtka istnialy na dlugo przed osadnictwem ludzkim
(Gruhier, 2012; Anonim (b,d.). Przywolane teorie umiejscowienia pierwszych jabloni

przedstawiono na rysunku 1.



Rys.2. Pasmo gorskie Tien Shan

Zrédlo: (Nash, 2023)

Badania wskazuja, ze gatunek o nazwie Malus sieversii byt wspolnym przodkiem
dzikiej jabtoni oraz jabtoni uprawnej. Gatunek ten do dzi§ mozna spotka¢ u podndza gor
Tien shan (chin. X LL; dost. ,,Niebianskie Pasmo Gorskie””) w Azji Srodkowej (rysunek 2).
To wiasnie tam, w Kazachstanie (Krawczyk, 2018) i Kirgistanie, mozna odnalez¢ ostatnie
slady dzikiej jabtoni. Tereny te sg bardzo zagrozone przez wylesianie i zmiany klimatyczne,
dlatego pomolodzy doktadaja wszelkich staran, aby wnikliwie zbada¢ 1 podtrzymac
te wyjatkowe ekosystemy (Cook, 2018; Gruhier, 2012).

Uprawianie szlachetnych odmian jabtoni na §wiecie sigga bardzo odleglych czasow.
Poczatkowo ludzie wykorzystywali owoce dzikich jabtoni. W Polsce byly to jabtuszka
jabtoni lesnej — mate i cierpkie, podczas gdy na terenach rodzimej Azji Srodkowej spotykato
si¢ duzg rdéznorodnos¢ odmian jabtoni, czgsto wielkoowocowych. W czasach
prehistorycznych nasiona jabtek przemieszczaty sie z ojczystej Azji Srodkowej na cata Azje
1 Europe (Mitaszewska, 2007; Roberts, 2003). Pierwsze §wiadectwa konsumpcji jabtek (ok.
6500 r. p.n.e.) odnaleziono w stanowiskach archeologicznych w Jerychu - Autonomii
Palestynskiej 1 Catal Hoyiilk w Turcji (Gatka, 2016). Wielkoowocowe odmiany jabtoni
zostaty przetransportowane przez kupcoéw do Palestyny i Egiptu okoto 4000 lat p.n.e.
(Dziubiak, 2006). Jabton (Pyrus sieversii) po raz pierwszy zostala opisana w 1833 roku

przez Carla Friedricha von Ledeboura, niemieckiego przyrodnika, ktory zaobserwowat jej
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istnienie w gorach Attaj (Krawczyk, 2018). Lokalizacj¢ ostatnich wspolczesnie rosnacych
naturalnych laséw jabtoni tej odmiany zobrazowano na rysunku 3.

Na przestrzeni lat jabtonie mutowaly miedzy innymi pod wptywem zmieniajacych
si¢ warunkow klimatycznych. Jednym z nowych gatunkéw byla jablon domowa (Malus
silverstris ssp. domestica), ktora powstata w efekcie krzyzowek Malus pumila (jablka
rajskie) z Malus sylvestris 1 Malus mitis (Mitaszewska, 2007; Roberts, 2003). Jabton
domowa to wysokie, roztozyste drzewo roznorodnych rozmiardéw, o szarobrazowej,
chropowatej korze i jasnor6zowych kwiatach, z ktorych powstaja duze, okragle, jadalne

owoce (Roberts, 2003).
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Rys. 3. Ostanie naturalne lasy jabtoni Malus sieversii

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Gruhier (2012)

Dziko rosnace jabtka byty znane cztowiekowi juz w czasach prehistorycznych. Istnieja
dowody, ze jabtka byly znane starozytnym Fenicjanom i Babilonczykom (Mitaszewska,
2007; Roberts, 2003). Pierwsze proby uprawy jabloni rozpoczynaly si¢ od selekcji
najlepszych siewek jabtoni i1 przesadzaniu ich z lasow w poblize domostw. Po6zniej
rozmnazano jablonie = wegetatywnie metoda  szczepienia, ktore  pozwalato
na ,,zaprojektowanie” najcenniejszych odmian jabloni (Dziubiak, 2006; Mitaszewska,
2007). W Babilonii sztuka szczepienia byla znana juz ponad 2 tysigce lat p.n.e. Uprawa
nowych odmian poczatkowo bazowata gtownie na pozytywnej selekcji siewek pozyskanych

drogg naturalnego zaptodnienia (Dziubiak, 2006).

11



Jabtonie uprawiane z pestek sg nieprzewidywalne i nieomal zawsze degeneruja, a sztuka
szczepienia zawitata do krajow $rodziemnomorskich okoto X wieku p. n. e. (Mitaszewska,
2007; Roberts, 2003). Rzymianie z pewnoscig uprawiali jabtonie juz w I w p.n.e. O uprawie
jabtoni 1 innych drzew pisat Katon Starszy w dziele De agri cultura. W starozytnym Rzymie
uprawiano okoto 20 odmian jabloni (Dziubiak, 2006), inne zrodta wskazuja na ponad
3 tuziny odmian (Mitaszewska, 2007). Stamtad odmiany szlachetne trafity do Europy
Zachodniej (Dziubiak, 2006). Pierwsze wzmianki o szczepieniu jabloni na terenie
dzisiejszych Wtoch znalez¢ tez mozna w piesni drugiej Georgiki Wergiliusza datowanej na
[ w. p.n.e., gdzie autor zach¢ca do szczepienia drzew nastgpujacymi stowami:

Gdy drzewo nie szczepione, gdy wzrasta z nasienia,

Ledwie w nim pozny prawnuk doczeka sie cienia;

Straci sok pierworodny iablon nieszczepiona,

Ledwie ptastwo ies¢ zechce kwasne winogrona:

Wiec pamigtay troskliwie drzewa pielegnowac!

W szczepieniu, w przesadzaniu, trudow nie Zatowac¢ (Wergiliusz, 1810).

Kolejnym krokiem w uprawie jakosciowych jablek byto stosowanie celowego
krzyzowani najlepszych odmian, a ostatnio — rowniez wywotywanie zmian genetycznych
1 stosowanie zasad inzynierii genetycznej (Dziubiak, 2006).

Do XIX wieku w Europie oraz na terytorium Rosji powstato kilka tysigcy odmian
jabtoni. Od XVIII wieku na kontynencie amerykanskim rozpoczeta si¢ uprawa jabtoni
na wielka skale (Dziubiak, 2006). Na catym $wiecie opisano ponad 10 tysigcy odmian
owocow jabtoni (Kowalik, 2006; Rejman, 1994). Wedlug zrodet historycznych piecza nad
roznorodno$cia odmian jabtek ,,powinien zajmowac si¢ dzentelmen, ktéory powinien
uprawia¢ niezwykte lub szczegoélnie smaczne odmiany jablek nawet jesli nie zajmuje
si¢ produkcja jabtek cydrowych” (Bellamy, 2019).

Badania genetyczne Wagnera i Weedena (Forsline et al.,, 2003) wykazaty,
ze w zapoczatkowaniu niektorych odmian cydrowych, o kwasnych i cierpkich owocach
brata udziat gtbwnie jabton lesna.

Jabtonie z gor Tien-Szan trafity do Europy Zachodniej we wczesnym Sredniowieczu
za przyczynkiem Szlaku Jedwabnego taczacego Azje wschodnig z Bliskim Wschodem
i Europa (Gruhier, 2012) Zaklada si¢, ze nasiona jabloni nieswiadomie rozsiali kupcy
przemieszczajacy si¢ w karawanach po Szlaku Jedwabnym (Dziubiak, 2006; Forsline 1 in.,
2003; Gruhier, 2012). Natomiast do Polski szlachetne odmiany jabloni trafity

prawdopodobnie dzigki $redniowiecznej dziatalnosci zakonnikow, przede wszystkim
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cystersow 1 benedyktynow (Dziubiak, 2006). Jablonie poczatkowo byly uprawiane
w ogrodach krolewskich, magnackich, ksiazecych oraz ogrodach przyklasztornych,
a nastgpnie rozpowszechnity si¢ w sadach wiejskich (Dziubiak, 2006; Kowalik, 2006).
Z racji tego, ze ogrody przyzakonne byly male, konieczne stato si¢ formowanie drzewa
i nadawanie koronie odpowiedniego ksztaltu. Stynne sady sadeckie zaczely powstawac,
gdy tamtejszy proboszcz jako pokute wskazywatl swoim wiernym sadzenie jabloni

(Dziubiak, 2006).

Sady

Grojeckie .
Wzgbrza Lubelszczyzna
Trzebnickie .

Polnocna s
Wyzyna
Jura Sandomierska
Pogorze
Wisnickie Sadecczyzna

Rys. 4. Najwigksze regiony sadownicze w Polsce

Zrédlo: https://apetytnapolskie.com/28-wrzesnia-swiatowy-dzien-jablka/ (dostep 22.08.2023)

Najwicksze uprawy sadownicze w Polsce stanowig regiony: mazowiecki, lubelski,
16dzki, swietokrzyski, wielkopolski 1 lubuski. Bardzo znane sg zaglebia jabtkowe takie
jak rejon Grojecko-Warecki na Mazowszu oraz Lubelszczyzna, czy okolice Sandomierza
(Anonim, 2020; Anonim, 2019). Na terenie wojewodztwa Pomorskiego najwigkszym
obszarem sadowniczym sg tereny powiatu tczewskiego w okolicach Mitobadza (Lukawska,

2013).
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1.2. Cydrownictwo na Swiecie

Jablka sa owocami pochodzacymi z Azji Srodkowej, ale brakuje wiarygodnych
dowodoéw na to, ze cydr rowniez wywodzi si¢ z tego regionu. W dawnych czasach,
w surowym klimacie, ludzie nie trwonili cennych jabtek na wytwarzanie soku,
do wytwarzania napojéw alkoholowych, poniewaz doceniali warto$¢ odzywcza cukru
zawartego w jabtkach i spozywali je na surowo badz suszyli, aby przedluzy¢ ich trwatos¢
(Cook, 2018).

Etymologicznego poczatku stowa cydr, nalezy doszukiwaé¢ si¢ w hebrajskim
odpowiedniku napojoéw alkoholowych - shekhar i jego arabskim sikhar. Z kolei p6zniejsze
greckie sikera i tacinskie sicera, sg zrédlem hiszpanskiego sidra, angielskiego cider,
a takze francuskiego cidre (Cook, 2018).

Uwaza si¢, ze cydr nie stal si¢ tak powszechny jak wino, poniewaz uzyskanie soku
z jabtek wymagato znacznie wigkszego naktadu pracy ze wzgledu na wysoka twardo$¢
owocow, podczas gdy sok winogronowy mozna bylo uzyskaé stosunkowo tatwo. Wraz
z rozwojem technologii tloczenia oliwy, a mianowicie mtyna kamiennego 1 prasy belkowej,
rozpoczeto efektywniejsze wyciskanie soku jabtkowego i rownolegle rozpoczgto produkcije
cydru (Cook, 2018).

Materiaty  zrodtowe, takie jak Naturalis Historia Pliniusza  Starszego,
czy ikonograficzne dowody w postaci mozaik, potwierdzaja, ze cydr byl produkowany
w Cesarstwie Rzymskim juz od I wieku naszej ery (Cook, 2018). Jabtko uznawano wtedy
jako jednoczesny symbol wiadzy i poezji. Za$ cydr miat taczy¢ elementy archetypow,
tradycji i obrazéw z poematu dydaktycznego Wergiliusza - Georgiki (Bellamy 2019;
Wergiliusz, 1810). Inne zrodta lokalizujg poczatki cydrownictwa w Francji, co czesciowo
moze by¢ spojne z przytoczonymi powyze] zrdédtami poniewaz Cesarstwo Rzymskie
we wspomnianym okresie znajdowato si¢ miedzy innymi na terenach dzisiejszej Francji
(Schneider, 2015).

Nie znaleziono wielu dowodoéw sugerujacych, ze Rzymianie wprowadzili technologie
produkcji cydru do Wielkiej Brytanii, mozna natomiast uzna¢, ze zapoczatkowali
oni koncepcje sadownictwa. Istnieje przypuszczenie, ze Rzymianie napotkali rdzennych
Brytyjczykow, ktorzy juz wytwarzali ,,prototyp cydru” z dzikich jabtek-krabéw. Te mate,
gorzkie jabtka nie nadawaty si¢ do spozycia bez obrobki, ale wiadomo, ze stanowily cz¢$§¢
diety wczesnych Brytyjczykow, poniewaz archeolodzy znajdowali ich pestki w poblizu

osad. Grecki historyk Diodorus w I wieku p.n.e. opisywat sytuacje, w ktorych Brytyjczycy

14



upijali si¢ sfermentowanym trunkiem z miodu lub jabtek, jednakze w literaturze brytyjskiej
cydr pojawia si¢ dlugo po podboju normanskim, ktéry mial miejsce w 1066 roku (Cook,
2018).

W publikacji Certaine Experiments Concerning Fish and Fruite z 1600 roku John
Taverner jako pierwszy w Wielkiej Brytanii opisuje zalecenia dla sadownikow,
a takze produkcje cydréw. On i1 wielu pdzniejszych pisarzy zajmujacych si¢ rolnictwem
1 ogrodnictwem podkreslato znaczenie jablek i1 gruszek nie tylko jako elementu diety
narodowej, ale takze jako surowca do produkcji cydru (Bellamy, 2019). Taverner opisywal,
ze nalezy zwigkszy¢ produkcje owocow sadowniczych, aby radykalnie zmniejszy¢ zuzycie
stodu przez plantatorow poprzez produkcje cydru i perry dla swoich stuzacych. Uwazal
takze, ze cydr 1 perry ,,rozgrzewajg zotadek jak biale wino 1 smakujg réwnie przyjemnie”,
jednakze znalazt nieliczne dowody na to, ze te trunki byly powszechnie spozywane przez
zamozniejsze warstwy spoteczne (Bellamy, 2019). Uwazat rowniez, Ze uprawianie owocoOw
na cydr i gruszecznik jest bardzo zdrowe dla cial Anglikow, zwlaszcza takich, ktdrzy pracuja
1 podrézuja (Taverner, 1600).

Pisma Tavernera, Hartliba 1 Austen niejako deprecjonujg konsumpcj¢ importowanych
win, jako przeciwienstwo meskich, krajowych trunkéw takich jak cydr, czy perry. Z kolei
Markham i Austen uwazali, ze konsumpcja cydru jest nacjonalistycznym obowigzkiem

brytyjskiego obywatela (Bellamy, 2019).

1.3. Cydrownictwo w Polsce

Cydr, znany od wiekow w Polsce pod okre§leniem jabtecznik, to jabtkowy, lekko
musujacy napdj niskoalkoholowy. Jest on popularny miedzy innymi w Wielkiej Brytanii,
potocnej Francji, Hiszpanii, Niemczech, Belgii, Irlandii, na Litwie, USA, Kanadzie, RPA,
Australii 1 Nowej Zelandii (Bonin 1 in., 2008; Cook, 2018; Jolicoeur, 2022; Schneider, 2015).

Historia produkcji cydru w Polsce sigga XVI wieku (Bonin, 2021), nie jest ona tak
bogata, jak w Europie, poniewaz przez lata musiala si¢ ona mierzy¢ z negatywnym
postrzeganiem spotecznym. W latach 50 XX wieku cydr byt klasyfikowany jako trunek
podlejszego gatunku (Anonim, 1959). Poczatkowo byt produkowany z dzikich jablek.
Pierwsze polskie przepisy na jabteczniki/cydry mozna odnalez¢ w ksigzkach z poczatku XX
wieku. Jableczniki na przestrzeni lat byly okreslane jako kwas, wino jabtkowe (Mikotuszko,

2017), tanie wino, ,,Reuberwein” (Anonim, 1959) oraz lekkie wino jabtkowe (Bonin, 2021).
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Dawniej jabtecznik byl polecany pracujacym w polu robotnikom, jako przyjemny
1 zdrowy nap¢j, ktory powinien ,,usunag¢ uzywanie ostabiajacéj gorzatki” (Miarka (red),
1879). Natomiast produkcja ,,sztucznego cydru”, wyrabianego z soku jabtkowego, spirytusu
wody 1 cukru, byta zwalczana w celu przeciwdziatania w Polsce pijanstwu w 1888 roku
(Radziejewski (red), 1888). Niska jakos¢ cydru w latach PRL tylko utwierdzita polskich
konsumentow, ze to trunek ,,nieciekawy”, gdyz 6wczes$nie nazywany byt on ,,jabcokiem”
1 kojarzony z tanim winem jabtkowym.

Renesans polskiego cydrownictwa rozpoczat si¢ wraz z wejSciem w zycie ustawy
z 2011 roku, w ktérej pojawita si¢ prawna definicja cydrow i mozliwos¢ ich produkcji
na szerokg skalg¢ (Bonin, 2021). W 2014 roku wyraznie wzrosto zainteresowanie polskim
cydrem, czego przyczyna bylo rosyjskie embargo na owoce 1 warzywa. (Bonin, 2021;
Kostrzewski 1 Migczynski, 2014; Kowalska, 2014). Powstawaty nowe wytwornie cydrow
rzemies$lniczych, a Polacy chetniej siggali po ten trunek. Rysunek 5 przedstawia aktualng
mapg¢ polskich cydrowni rzemies$lniczych. Popularno$¢ cydrow w Polsce przejawia si¢ takze
pojawiajacymi si¢ nowymi wydarzeniami skupiajacymi si¢ na cydrownictwie. Ponizej
przedstawiono przyktady niektorych wydarzen i nagrod zwigzanych z polskimi cydrami:
= Lubelskie Swigto Cydru 2014 -2019 (Polonis, 2019),
» Konkurs Polskich Win i Cydrow ENOEXPO® (Anonim., 2023),
= Zlot Cydrownikéw Autorskich 2014, 2015, 2016 (Kostrzewa, 2016),
= Festiwal Polski Cydr Online 21-23 maja 2020 (Anonim, 2020a),
* Festiwal Piwa, Wina i Cydru w Patacu Kultury i Nauki, Warszawa 18-19.12.2021

(Anonim, 2021Db),
»  CydriMiodd nad Odrg 1-2 kwietnia 2023 r. (http://cydrimiod.pl/, dostep 19.09.2024),
» Festiwal Cydrowka 30 maja 2024 r. (https://cydrowka.pl/, dostep 23.05.2024).
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Rys. 5. Mapa polskich cydrowni rzemies$lniczych

Zrédlo: Anonim, 2024b.

Od 2014 roku polskie cydry wielokrotnie zdobywaty nagrody i wyrdzniania podczas
polskich 1 miedzynarodowych targow i1 konkursow. Jako przyktad mozna wymienic¢
cydrowni¢ Chyliczki, ktérej cydry w latach 2015-2023 zdobyly 39 nagrod i wyrdznien.
O wyjatkowych walorach nagrodzonego ztotym medalem w 2017 roku cydru Chyliczki
Lodowa Beczka na tamach Forbes pisat Micallef (2021). Wspomniany cydr zostat opisany
w oficjalnych notatkach degustacyjnych jako posiadajacy bardzo bogate aromaty debowe,
peten charakteru z niesamowitymi smakami tostow, wosku pszczelego, pieczonego jablka,
wanilii, fig i §liwek.

Polskie cydry zdobyly takze inne nagrody i wyr6znieniat;.:
=  British Cider Championship: cydrownia Kwasne Jabtko,

* Cider Museum, Hereford, Wielka Brytania: Chyliczki,
» QGreater Poland Cider Cup, Poznan :Chyliczki,
» International Hall of Gala Ciders / SISGA, Gijon, Asturia, Hiszpania: cydrownia

Chyliczki, Ambra S.A., Ignacow,

* International Wine & Spirit Competition Cider Tasting: cydrownia Chyliczki,
» Kukbuk, Warszawa: cydrownia Chyliczki,
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* Laur Marszatka Wojewddztwa Mazowieckiego, Warszawa: cydrownia Chyliczki,
* Migdzynarodowe Targi Wina w Krakowie EnoExpo: cydrownia Chyliczki, Kwasne

Jabtko, Tabun,
= Nagroda Pomme d‘Or na migdzynarodowych targach Apfelwein we Frankfurcie:

cydrownia Kwasne Jabtko,

* Nordic International Cider Awards, Ryga, Lotwa: cydrownia Chyliczki,
= Royal Bath & West Show Royal Bath and West Show (najwigksze targi rolnicze

w Wielkiej Brytanii): cydrownia Ignacow, Chyliczki, Kwasne Jabtko, Krzysztof

Winnicki, Ambra S.A oraz Winnica Wieliczka (Anonim, 2017; Anonim., 2019b,

Anonim., 2023; Anonim., 2024; Krawczyk, 2022).

Na terenie Polski powstaje coraz wiecej miejsc, w ktorych mozna zakupi¢ cydry
rzemie$lnicze, oraz miejsc gdzie sprzedawane sg cydry lokalne produkowane na potrzeby
konkretnej restauracji. Na terenie Trojmiasta pierwsza cydrownia rzemies$lnicza powstata
w Otominie w 2018 roku (Olkowska, 2018). W Warszawie powstata pierwsza cydrownia
w Polsce, z kolei w Trojmiescie powstata najwicksza w Polsce pijalnia cydrow, gdzie
zebrano blisko 30 rodzajow cydru z réznych zakatkow $wiata (Smigiel, 2017;
https://www .hotelsadova.pl/restauracja/pijalnia-cydrow, dostep 13.09.2024).

Przed pandemig COVID-19 obserwowano zjawisko upowszechnienia si¢ zachodniego
modelu picia napojow alkoholowych, ktory wypieralt model wschodni - Polacy pili sporo,
ale coraz czeSciej siegali po trunki o nizszej zawartosci alkoholu, takie jak wino 1 piwo,
natomiast zmniejszato si¢ spozycie alkoholi mocniejszych. W trakcie pandemii trend
si¢ odwrocit — jako populacja pijemy mniej, ale osoby, ktore wczesniej pity alkohol, pija
go wiecej. Problem ten dotyczy szczegdlnie oséb pijacych na umor (przed pandemia
zjawisko dotyczylo 2,3% pijacych, w trakcie pandemii odsetek ten wzrdst do 2,9 % 1 nadal
si¢ utrzymuje (Grzela, 2023). Trend ten potwierdzaja badania Chodkiewicza (2022)
przeprowadzone w czasie pierwszej fali pandemii COVID-19 w 2020 roku. Osoby pijace
alkohol (19%) podaty, ze pija go wiecej niz przed pandemia. Wynik ten byt zblizony
do badan zagranicznych, przeprowadzonych w tym samym czasie. Jednocze$nie te same
badania wskazywaly, ze wiekszos$¢ pijacych alkohol nie zmienito sposobu picia w czasie
pandemii, a czg$¢ konsumentéw zmniejszyta konsumpcj¢ alkoholu. Przyczyny tych trendow
wymagaja dalszych badan.

Jak podaje Nielsen piwo w Polsce w 2020 roku stanowilo 87% wolumenu (wielkos$ci
kategorii w litrach) sprzedazy wszystkich napojow alkoholowych Anonim (2021a).

Sprzedaz piwa w Polsce spada od pigciu lat, jednak w 2023 roku zanotowano najwicksza
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obnizke, spadek o 6,1% (Kazmierczak, 2024). Na drugim miejscu w 2020 roku byta wodka
(7% wolumenu catego koszyka alkoholi), zas na trzecim plasowato si¢ wino. Sprzedaz wina
w 2020 roku zwigkszyla si¢ wolumenowo prawie dwukrotnie (+8%) niz rok temu.
Dynamicznie rozwijajacymi si¢ kategoriami byty rum (+30%), gin (+26%), tequila (+20%)
oraz whisky (+15%). Natomiast najszybciej spadajacymi kategoriami byty cydry (-21%)
i gotowe drinki (-15%). Obserwowane dynamiki wzrostow 1 spadkéw sprzedazy
sg kontynuacjg dlugoletnich trendow, trudno zatem wnioskowac¢, czy zmiany te dokonaty

si¢ pod wptywem pandemii, czy trendow spotecznych (Nielsen; Anonim, 2021a).
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2. Uwarunkowania ekonomiczne regulujace produkcje cydrow

W tej czesci pracy przedstawiono uwarunkowania ekonomiczne regulujace produkcje
cydrow, przyblizono szeroko rozumiane zagadnienia rynku wplywajacego na produkcje
isprzedaz cydrow. Cydrownictwo nie jest tak wysoko rozwinigte, jak winiarstwo,
czy piwowarstwo, nalezy jednak podkresli¢, ze istnieje wiele podobienstw miedzy nimi
(Outreville 1 in, 2022). Z racji tego, ze nie ma jednolitej miedzynarodowej definicji cydru,
produkcja cydru rézni si¢ ze wzgledu na kluczowe kryteria, ktore maja duzy wpltyw
na koszty produkcji i jako$¢ produktu. Nalezag do nich minimalna zawarto$¢ soku
jabtkowego, dodanie lub niedodanie wody, cukru badz alkoholu (Sprawozdanie Komisji
dla Parlamentu Europejskiego i Rady COM, 2023).

Produkcja cydrow podlega naturalnym zalezno$ciom ekonomicznym, uwarunkowanym
mie¢dzy innymi zachowaniami konsumentow, ktore Solomon (2006) definiuje jako proces
wyboru, kupna, uzytkowania, akceptowania lub odrzucania produktéw w celu zaspokojenia
potrzeb lub pragnien przez jednostke lub grupe. W ostatnich latach zachowania
te zroznicowaly rynek cydrow w bardzo dynamiczny sposéb. W ponizszym rozdziale
poruszono zagadnienia zwigzane z ewolucja popytu na ten trunek oraz dynamike rozwoju
sektora cydrownictwa oraz przedstawiono $rednioroczne warto§¢ produkcji jabtek i cydru

w Polsce, Europie 1 na §wiecie.

2.1. Rynek jablek

Jabtka zajmujg trzecig pozycje wsréd owocoéw w skali §wiatowej, jesli chodzi
o wielko$¢ produkcji. Wigcej produkuje si¢ jedynie bananow 1 arbuzow. Wedlug danych
Statista w 2021 r. produkcja jabtek wynosita 93,14 milionéw ton (Anonim, 2022). Blisko
polowa jabtek produkowana jest w Chinach, drugie miejsce w skali $wiatowej zajmuja Stany
Zjednoczone Ameryki, natomiast od 2012 roku na trzecim lub czwartym miejscu (przed lub
za Turcjg w zaleznosci od roku) plasuje si¢ Polska. W Unii Europejskiej od 2011 roku
jestesmy liderem w produkcji jablek (Ptocharski i in., 2019; Rocznik statystyczny rolnictwa
2013-2021). Polska od lat jest potgga sadownicza, ktéra dysponuje infrastrukturg
do produkcji winiarskiej bazujacej na owocach (Anonim, 2019a). Dynamike rozwoju rynku
sadowniczego na §wiecie przedstawiono na rysunku 4.

Jabton Malus (Mill.) jest wiodacym w Polsce gatunkiem sadowniczym. Jabton jest

gatunkiem owocowym uprawianym prawie na obszarze catego kraju (Kruczynska, 2003).
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Produkcja jablek w Unii Europejskiej w roku 2023 wyniosta 12,2 miliona
ton (https://fas.usda.gov, dostep 23.05.2024). Jezeli chodzi o powierzchnie sadow w UE,
okoto 1/3 powierzchni sadow jabtkowych w UE znajduje si¢ w Polsce — 160 800 ha (Cook,
2017). Szacuje si¢, ze polski potencjat produkcyjny wynosi ponad 5 mln ton jabtek rocznie,
co stanowi blisko 25% produkc;ji jablek w Europie. Natomiast w parametrach eksportowych
przyjmuje si¢, ze co drugie jabtko wywozone poza Uni¢ Europejska pochodzi z Polski
(Pakuta i in., 2018).

W latach 2012-2017 sady jabloniowe w Unii Europejskiej rozwijaly si¢ preznie.
Ich powierzchnia powigkszyta si¢ o 23 900 ha, przy czym wigkszo$¢ tej ekspansji miala
miejsce w Polsce (+17 700 ha, +12%), nastgpnie w Rumunii (+3800 ha, +12%) ) i Wloszech
(+3 600 ha, +7 %). Odnotowano takze znaczne redukcje powierzchni sadow w Czechach
(2700 ha, -24 %) 1 na Stowacji (-1 500 ha, -39 %) (Cook, 2017). Prognozy zaktadaja,
ze polskie sadownictwo bedzie si¢ wcigz rozwijalo dzigki wprowadzaniu nowych,
wysokowydajnych karlowatych odmian jabtoni, ulepszaniu upraw oraz przeniesieniu
produkcji do najefektywniejszych dla sadownictwa regionow (EC, 2020). Udzial i miejsce

Polski w produkcji jablek na §wiecie przedstawiono w tabeli 1.

Tab.1. Udziat i miejsce Polski w produkcji jabtek na §wiecie

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Udziat na
Swiecie w %

26 33 38 38 43 43 40 29 46 35 41 44 49*
Miejsce na 6 5 4 4 bd bd 3 4 3 4 4 4 bd
$wiecie

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Rocznik statystyczny rolnictwa 2013, 2014, 2015, 2016, 2017,

2018, 2019, 2020, 2021, 2023, *https.//fas.usda.gov

W latach 2012-2017 najpopularniejszymi odmianami nowo posadzonych jabtoni
w Unii Europejskiej byly Gala 1 Jonagold (kazda zajmowala 14% powierzchni nowo
zasadzonych sadow), a nastepnie Golden Delicious (10%) 1 Idared (8%). Popularnos¢
odmian drzew na nowych plantacjach wygladata nastgpujaco:

= QGala - wschodnia Polska, péinocne Wiochy i Portugalia;

= Jonagold/Jonagored - Polska Wschodnia;

= Golden Delicious - gltownie w potnocno-wschodnie Wtochy, oraz wschodnia

Hiszpanii, Portugalia, a takze wschodnie Wegry 1 Polska;
= Idared - gtownie we wschodniej Polsce i Wegry (Anonim., 2019c¢)
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Od czasu akcesji do Unii Europejskiej obserwuje si¢ statystyczny spadek spozycia
jabtek w naszym kraju. W roku 2003 przecigtne roczne spozycie jabtek w przeliczeniu
na jedng osobe wynosito 23,76 kg 1 spadato do poziomu okoto 15 kg w latach 2010-2012
(Kapusta, 2014). Wedlug danych Instytutu Ekonomiki Rolnictwa 1 Gospodarki
Zywno$ciowej, ktory opiera si¢ na danych GUS, w ostatnich latach spozycie jablek
w gospodarstwach domowych utrzymuje si¢ na poziomie 11-12 kg rocznie. W 2021 roku
wyniosto ono 11,1 kg. W tabeli 2 przedstawiono zbiory owocoéw z drzew ogédlem i jabtek
w Polsce w latach 2013-2022 w tysigcach ton, za$ na rysunku 6 produkcje jabtek na $wiecie

w 2023 roku.

Tab.2. Zbiory owocow z drzew ogoélem i jablek w Polsce w latach 2013-2022

Rok 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Owoce z drzew ogotem [tys. t.] 3522 3620 3582 4065 2656 4495 3456 3949 4494 4763
Jablka [tys. t.] 3085 3195 3169 3604 2441 4000 3081 3555 4067 4265

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Maly rocznik statystyczny 2022, Rocznik Statystyczny Rolnictwa
2016, 2018, 2021, 2023

L o
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Rys.6. Produkcja jablek na $wiecie w 2023 roku

Zrédlo: https://fas.usda.gov

Polska, dzieki doskonatym warunkom glebowym 1 klimatycznym (m.in. prawidlowa

proporcja ilosci dni chtodnych do cieptych) (Unia Owocowa, 2023; Anonim., 2019a)
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wypracowala sobie pozycje¢ lidera w produkcji jablek o wyjatkowej jakosci. Intensywny
smak i chrupkos¢ polskich jabtek to wynik migdzy innymi odpowiednich warunkow uprawy.
W obliczu rosngcych wyzwan klimatycznych, takich jak anomalie pogodowe (powodzie,
przymrozki, czy fale upatéw), ktore coraz czegsciej dotykaja Europe, Polska nie nalezy
do krajow najbardziej na nie narazonych. Jest to istotna przewaga rynkowa, ktdra powinna
by¢ eksponowana w mig¢dzynarodowych relacjach handlowych, poprzez podkreslanie
stabilno$ci 1 niezawodnosci polskiego sektora sadowniczego (Unia Owocowa, 2023).
W tabeli 3 przedstawiono produkcje jabtek w Polsce w porownaniu z Unig Europejska

w latach 2013-2022.

Tab.3. Produkcja jabtek w Polsce vs UE w latach 2013-2022

Rok 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Jablka [tys. t.] Polska 3085 3195 3169 3604 2441 4000 3081 3555 4067 4265
Jablka [tys. t.] UE 11730 13600 12500 12500 9800 14800 11900 11900 12300 12700
Udziat % 26,3 23,5% 254* 28,6 242 289 289 30 32,8 33,6*
Miejsce w UE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I*

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Rocznik statystyczny rolnictwa 2013, 2014, 2015, 2016, 2017,
2018, 2019, 2020, 2021, 2023, *https://fas.usda.gov.

Polska jest trzecim producentem jabtek na $wiecie po USA i Chinach (ok. 3 miln ton,
a w latach 2018, 2021, 2022 nawet 4 mln ton rocznie) oraz pierwszym w Unii Europejskiej
(Kowalczyk, 2019; Rocznik statystyczny rolnictwa 2013-2023). W 2023 roku zbiory jabtek
wyniosty ok. 3,8 mln ton co stanowi o 9% mniej w poréwnaniu z rokiem poprzednim
(https://www.gov.pl/web/rolnictwo/jablka, dostep 24.05.2024). W Ilatach 2004-2013
w polskim handlu zagranicznym jabtkami odnotowano dynamiczny wzrost wielko$ci oraz
warto$ci wywozu. Eksport jabtek wzrést w tym czasie prawie 2,8 razy (z 434 tys. ton
do 1230 tys. ton). Jego warto$¢ zwickszyta si¢ z 90 min EUR do 447 mln EUR (tj. prawie
5-krotnie) 1 stanowila 40-60% wartosci eksportu owocoéw. Po akcesji Polski do UE
wywoziliSmy rocznie od 17% do 43% krajowej produkcji jablek. Natomiast na przestrzeni
lat 2004-2023 zwigkszylismy eksport tych owocow z ok 415 mln zt w 2004 roku do ponad
1.827 mln zt w 2023 roku. Polska jest siocdmym najwickszym eksporterem jabtek na §wiecie
(drugim w UE) 1 drugim najwi¢ckszym eksporterem koncentratu jabtkowego na $wiecie
(Dobrowolski 1 in., 2024).

Przed 2014 rokiem gldéwnymi zagranicznymi rynkami zbytu polskich jabtek byty kraje
Wspdlnoty Niepodlegtych Panstw, przede wszystkim Rosja. W 2013 roku eksport jabtek
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do tego kraju stanowit 55% catego wolumenu eksportu tych owocéw (Rynek owocoOw
w Polsce, 2014). Polskie jabtka sa w duzej czgsci sprzedawane za granicg, w tym ok. 50-
70% wtasnie do Rosji —w 2013 roku byto to 700 tysigcy ton tych owocow (Trajer 1 Dyngus,
2014). Rosyjskie embargo na owoce 1 warzywa z 2014 roku bardzo zagrozito polskiemu
sadownictwu (Kostrzewski 1 Migczynski, 2014; Kowalska, 2014). W 2013 roku polskie
jabtka byty eksportowane gownie do Rosji (56%) oraz do Bialorusi (10,45%), Ukrainy
(4,83%), Niemiec (4,45%) 1 Kazachstanu (3,50 % wartosci eksportu) - tabela 4, natomiast
w roku 2022 gtownymi rynkami zbytu polskich jabtek byt Egipt (12,84%), Rumunia
(8,86%), Niemcy (7,28%), Kazachstan (6,69%), Biatorus (5,09% wartosci eksportu) — tabela
5. Naprzestrzeni lat 2013-2022 eksport polskich jablek do trzech glownych odbiorcow spadt
o 9797% doRosji, 73,93% do Biatorusi oraz o 99,11% do Ukrainy
(https://oec.world/en/profile/hs/apples-fresh, dostep 20.05.2024). Po inwazji Rosji
na Ukraing w 2022 roku produkcja jabtek zmniejszylta si¢ o 11,7% rok do roku i wyniosta
1119120 ton jablek. Ukraina byla 13. najwigkszym producentem jablek na S$wiecie,

a jej udziat w §wiatowej produkcji zmniejszyl si¢ do 1,2% (Dobrowolski 1 in. 2024)

Tab. 4. Zmiana warto$ci eksportu polskich jabtek na przestani lat 2013-2022 do 10 najwickszych rynkoéw zbytu

wg wartosci eksportu w 2013 roku

Wartos¢ Wartos¢ Wartosé Wzrost Wzrost

Krai eksportu w eksportu w eksportu w wartosci wartosci
J 2013 roku 2013 roku 2022 roku eksportu eksportu

[$] [%] [$] [$] [%]
Rosja 341951369 56,48 6935578 -335015791 -97,97
Biatoru$ 63271812 10,45 16495699 -46776113 -73,93
Ukraina 29266679 4,83 260221 -29006458 -99,11
Niemcy 26934184 4,45 23576801 -3357383 -12,47
Kazachstan 21185085 3,50 21666318 481233 2,27
Francja 13665481 2,26 8694414 -4971067 -36,38
Rumunia 13261022 2,19 28694067 15433045 116,38
Litwa 10411031 1,72 9144015 -1267016 -12,17
Czechy 9931374 1,64 11511481 1580107 15,91
Hiszpania 9448052 1,56 7527824 -1920228 -20,32

Zrédlo: https://oec.world/en/profile/hs/apples-fresh (dostep 20.05.2024)

Konsekwencja rosyjskiego embarga na polskie jabtka stalo si¢ rozszerzenie kierunkow

eksportu, np. do Azji, do ktérej w 2013 roku trafialo okoto 4% owocoéw, w 2016 5,5%,
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natomiast w 2022 roku az 22 % warto$ci naszego eksportu ogétem (Anonim, 2018). Eksport
polskich jabtek w analizowanym 10-leciu ulegl zmniejszeniu o 46,5% (spadek z 605M$
w 2013 roku do 324M$ w 2022 roku). Embargo przyczynito si¢ do zmiany rynkow zbytu
polskich jabtek poza EU, ktéore mozna podzieli¢ na dwie grupy panstw — rzeczywistych
i potencjalnych odbiorcow. Pierwsza grupa, to kraje, z ktorymi dotychczas Polska
wspotpracowata w niewielkiej skali (od 0,1 — 3,5% eksportu ogoétem w 2013 roku),
a w obliczu embarga zdecydowata si¢ zintensyfikowa¢ wspotprace np. Egipt (+4069%),
Serbia (+123%), Wielka Brytania (+49%), Kazachstan (+2,27%), Mongolia (+1747%).
Druga grupa odbiorcow przed embargiem stanowita marginalny udziat eksportu (ponize;j
0,06% eksportu ogotem), a obecnie odnotowuje si¢ w tych krajach wzrost zainteresowania
polskimi jabtkami np. Jordania (+1781%), Zjednoczone Emiraty Arabskie (+1722%),
Czarnogora  (+427%), Indie  (+36331%), Arabia  Saudyjska  (+11990%)
(https://oec.world/en/profile/hs/apples-fresh, dostep 20.05.2024; Ambroziak, 2017).

Tab. 5. Zmiana warto$ci eksportu polskich jablek do 12 najwickszych rynkoéw zbytu wg wartosci eksportu
w 2022 roku na przestani lat 2013-2022

Wartos¢ Wartos¢ Wartos¢ Wartos¢ Wzrost Wzrost
Kraj eksportuw  eksportuw  eksportuw eksportuw  wartosci wartosci

2022 roku 2022 roku 2013 roku 2013 roku eksportu eksportu

[$] [%o] [Yo] [$] [$] [Yo]
Egipt 41613656 12,84 0,16 998175 40615481 4068,97
Rumunia 28694067 8,86 2,19 13261022 15433045 116,38
Niemcy 23576801 7,28 4,45 26934184 -3357383 -12,47
Kazachstan 21666318 6,69 3,50 21185085 481233 2,27
Biatorus 16495699 5,09 10,45 63271812 -46776113 -73,93
Mongolia 12073351 3,73 0,11 653625 11419726 1747,14
Indie 11814129 3,65 0,01 32429 11781700 36330,75
Czechy 11511481 3,55 1,64 9931374 1580107 15,91
Wegry 11246480 3,47 0,09 551581 10694899 1938,95
Holandia 10804479 3,33 0,83 5012094 5792385 115,57
}\SK;i;tg(r?ia 10766248 3,32 1,19 7229896 3536352 48,91
Szwecja 10748756 3,32 0,99 5989599 4759157 79,46

Zrédlo: https://oec.world/en/profile/hs/apples-fresh (dostep 20.05.2024)

Na rysunku 7 zobrazowano zmian¢ wartosci eksportu polskich jablek do krajow

o najwigkszym przyroscie % eksportu na przestani lat 2013-2022.
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Rys. 7. Zmiana wartos$ci eksportu polskich jabtek do 12 rynkéw zbytu o najwigkszym przyroscie
% eksportu na przestani lat 2013-2022
Zrédlo: https://oec.world/en/profile/hs/apples-fresh (dostep 20.05.2024)

Zaskakujaco, dzialanie embarga przyczynito si¢ takze do szerszej promoc;ji polskiego
sadownictwa w Polsce, gdyz naglosnito problem braku rynku zbytu. Polacy zaczgli
interesowac si¢ rodzimag produkcjg jabtek oraz sposobami na rozwigzanie problemu
nadwyzki produkcji i solidaryzujac si¢ z sadownikami kupowali polskie jabtka (Fracek,
2012; Kostrzewski 1 Migczynski, 2015; Nawirska 1 in., 2009).

W opublikowanym przez Komisj¢ Europejska przegladzie dotyczacym perspektywy
rozwoju rynku jablek w okresie 2017-2030 pojawita si¢ prognoza zmniejszenia powierzchni
produkcyjnej, co w potaczeniu ze wzrostem wydajnosci produkeji doprowadziloby
do ustabilizowania produkcji jabtek w UE (szczegdlne znaczenie bedzie miata tu Polska).
Przewiduje sig, ze polskie sady jabloniowe prawdopodobnie przejda dalsza restrukturyzacje,
ktorej gtownym celem bedzie karczowanie starych sadow 1 zastgpienie niektoérych odmian
nowymi, dostosowanymi do nowych preferencji konsumentéw i nowych metod produkc;ji.
Zmienione przede wszystkim musza by¢ odmiany, ktore wczesniej byly przeznaczone
na rynek rosyjski (EU Agricultural Outlook for the Agricultural Markets and Income 2017-
2030).

W nadchodzacej dekadzie spodziewany jest nieznaczny wzrost spozycia owocOw
i warzyw, glownie ze wzgledu na ich walory zdrowotne jak i rosngcg dostepnos¢
tych produktéw. Jednakze wskazano, ze konsumpcja $wiezych jabtek moze utrzymac

si¢ na stalym poziomie, ze wzgledu na wybieranie przez konsumentéw innych owocow
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np. tropikalnych, czy jagodowych. W latach 2010-2018 konsumpcja §wiezych jabtek
spadata o ok 1% rocznie, spozycie jabtek do 2030 roku powinno utrzymac si¢ na stabilnym
poziomie wynoszacym okoto 13,2 kg na mieszkanca (EU Agricultural Outlook for the

Agricultural Markets and Income 2017-2030).

2.2. Rynek cydrow

Wedtlug Nielsen w roku 2020, taczna warto$¢ rynku napojow alkoholowych w Polsce
wynosita 39,26 mld zt. Sprzedaz piwa stanowila 45,76% tego rynku 1 miata warto$¢ 17,96
mld zl, za$§ sprzedaz wodki odpowiadata za 34% rynku o wartosci 13,35 mld zt, wina
stanowily 9,23% rynku (3,62 mld zl), natomiast cydr tylko 0,13% (49,4 min z})
(Klimkiewicz i in., 2021). Piwo dominuje takze w wolumenie sprzedazy detalicznej, w 2020
roku, stanowito ono 86,6% wolumenu sprzedazy napojow alkoholowych, wodka 7,14%,
wino 4,48%, za$ cydr 0,12%. (Klimkiewicz 1 in., 2021; Bartoszewicz i Obtgkowska, 2021).

Cook wyszczegdlnia najwigkszych producentow cydru na $wiecie z podziatem
na nastgpujace regiony (rysunek 8): Wielka Brytania, Irlandia, USA, Kanada, Francja,
Hiszpania, Europa Potnocna i Srodkowa, Australia, Nowa Zelandia, Republika Potudniowej

Afryki oraz Ameryka Potudniowa (Cook, 2018).

Obstugiwane przez ustuge Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, Open Places, OpenStreetMap, TomTom, Wikipedia, Zenrin

Rys. 8. Najwazniejsze regiony produkujace cydr na Swiecie

Zrédlo: Opracownie wlasne na podstawie Cook (2018).
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Definicja cydru pojawita si¢ w polskich regulacjach prawnych dopiero w 2011 roku
(Anonim, 2019a). Przelomowym rokiem dla cydrownictwa byt rok 2013,
kiedy to wprowadzono obnizke akcyzy z 158 zt do 97 zt od hektolitra cydru o zawartosci
alkoholu ponizej 5%, co zréwnalo t¢ akcyze z istniejaca w produkcji piwa (Weglewski,
2017). Decyzja o wyodrebnieniu nizszej stawki podatku akcyzowego stata si¢ impulsem
do rozpoczecia produkeji przez rodzimych przedsigbiorcow. Pomimo dawnych tradycji,
cydr jest w Polsce zupelnie nowym produktem (Anonim, 2019a).
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Rys. 9. Sredni skumulowany wskaznik rocznego wzrostu produkcji cydru w latach 2010-2021

w europejskich krajach z najwicksza produkcja cydru*

* Obejmuje cydry smakowe zdefiniowane w AICV
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie European Cider Trends 2016, 2022, The European Cider & Fruit

Wine Association, Global Data

W pierwszych latach po 2013 roku, polski rynek cydru rost bardzo dynamicznie
(rysunek 9), w 2016 roku za produkcja nie nadgzata konsumpcja, natomiast w 2017 1 2018
roku zaobserwowano znaczny spadek jego produkcji. Natomiast na §wiecie segment
ten rozwija si¢ intensywnie. Wedlug analiz Allied Market Research, do 2023 roku moze
nastgpi¢ 6,1 % globalny wzrost produkcji rok do roku. Prognozy przewiduja, ze w 2023 roku
warto$¢ tego rynku osiggnie 16,252 min $. To najwickszy wzrost na obecnym rynku

alkoholowym (Anonim, 2019a). Najnowsze analizy pokazujg jednak, ze w Polsce prognozy
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te nie sprawdzity si¢, gdyz cydr w 2020 roku wolumenowo osiagnat najwigkszy spadek
wsrod wszystkich kategorii napojow alkoholowych (Nielsen; Anonim, 2021a).
Warto$¢ eksportu napojow fermentowanych, gdzie indziej niesklasyfikowanych (w tym

cydru) w Polsce przedstawiono na rysunku 10.
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Rys. 10. Warto$¢ eksportu napojow fermentowanych, gdzie indziej niesklasyfikowanych (np. cydr, perry,
midd pitny itp.) w Polsce w latach 2012-2021

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie

https://oec.world/en/visualize/tree_map/hs92/export/show/all/4220600/2020/.

Przed 2013 rokiem cydry w Polsce praktycznie nie byly dostepne na poétkach
sklepowych, a Polacy znali je gtownie ze swoich podrozy zagranicznych. Liderami rynku
europejskiego sa: Wielka Brytania, Hiszpania i Francja (rysunek 11). Aby dotaczyta do nich
rowniez  Polska, niezbedne jest zwigkszenie  $wiadomosci  konsumentéw
1 ugruntowanie pozycji marek cydrow. Cydrownicy od lat majg problem
ze spopularyzowaniem informacji o cydrach, ktére jako napdj winiarski nie moga by¢
reklamowane, w przeciwienstwie do piwa. Sytuacja ta wplywa negatywnie na jakos¢
produktéw na rynku, poniewaz producenci branzy browarniczej korzystajg z mozliwosci
reklamy swoich produktow oraz niskiej wiedzy na temat cydrow i oferujg polskim
konsumentom cydropodobne piwa. W ten sposdb browarnicy przejeli istotng przestrzen
rynku i w znacznym stopniu utrudnili rozwdj prawdziwego cydrownictwa w Polsce. W celu
wsparcia polskiego cydrownictwa Zwigzek Pracodawcow Polska Rada Winiarstwa

wnioskuje o wprowadzenie zerowej stawki akcyzy na cydr. Cydrownicy uwazaja, ze bez
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wsparcia w tym zakresie, w aktualnych warunkach, rozwdj sektora cydrow jest wrecz

niemozliwy (Anonim, 2019a).
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Rys. 11. Liderzy w produkcji cydru w Europie w latach 2016-2021*

* W tym Somersby, ktére w Polsce jest klasyfikowane jako piwo w bazie danych GlobalData.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie European Cider Trends 2022, The European Cider & Fruit Wine

Association, Global Data.

W Polsce mozna zauwazy¢ znaczny wzrost popularnosci piw smakowych, gdzie piwo
jest tylko no$nikiem alkoholu, a jego smak kreuja réznego rodzaje aromaty i dodatki. Polscy
konsumenci nie zdazyli poczu¢ réznic w smakach cydrow i pozna¢ ich wlasciwosci,
a w takich warunkach ciezko prowadzi¢ skuteczng kampani¢ edukacyjno-marketingowa.
Dodatkowym problemem jest konieczno$¢ umieszczania cydrow na potkach z winem
imocnym alkoholem, co utrudnia dostep do konsumenta, ktéry wybiera trunki
niskoalkoholowe i ogranicza rozwoj kategorii tego rodzaju produktéw (Anonim, 2019a).

Rynek cydréow w Polsce przezyl renesans w 2014 roku, gdy konsumenci zaczeli
zastepowac cydrem z polskich jabtek inne trunki (Fracek, 2012; Kostrzewski 1 Migczynski,

2015; Nawirska i in., 2009). Swiatowa konsumpcja cydru w ostatnich latach utrzymuje

si¢ na podobnym poziomie (rysunek 12).
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie European Cider Trends 2020, 2022,2023 The European Cider &

Fruit Wine Association, Global Data

Swiatowa konsumpcja cydru w latach 2020 i 2021 zostata przedstawiona w tabeli 6,

natomiast dynamiki §wiatowej konsumpcji w latach 2020-2022 zostaly zobrazowane

na rysunku 13.

Tab. 6. Swiatowa konsumpcija cydru w 2020 i 2021 roku*

Europa zachodnia 11968 48,30% 11926,90 48,30%
Afryka 3969,2 16,00% 4370,50 17,70%
Ameryka poinocna 2818,5 11,40% 2683,90 10,90%
Europa wschodnia 2319,5 9,40% 1918,60 7,80%
Australia 1862,9 7,50% 1765,60 7,10%
Ameryka tacinska 1282,7 5,20% 1410,30 5,70%
Azja 541,5 2,20% 594,20 2,40%
Bliski Wschad, Afryka Potnocna 36,88 0,10% 39,20 0,20%
Suma 26819 24709,2

* Dane dla mniejszych rynkdéw sg prognozowane

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie European Cider Trends 2021, 2022, The European Cider & Fruit

Wine Association, Global Data
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Rys. 13. Swiatowa konsumpcja cydru w latach 2020-2022*

* Dane dla mniejszych rynkdéw sg prognozowane
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie European Cider Trends 2021, 2022, 2023 The European Cider &
Fruit Wine Association, Global Data.

Przyktadowo w 2022 roku cydr i inne wina owocowe byly na 234 miejscu najczgsciej
sprzedawanych produktow we Francji, z tacznym obrotem 55,1 mln euro. W latach 2021-
2022 eksport cydru 1 innych win owocowych w tym kraju wzrést o 10,4%, z 48,7 mln euro
do 55,1 min euro. Handel cydrem 1 innymi winami owocowymi stanowi 0,0096%
catkowitego handlu we Francji (https://oec.world/en/profile/cpf/cider-and-other-fruit-
wines).

W 2022 roku taczna wartos¢ handlu napojow fermentowanych ,,gdzie indziej
niesklasyfikowane np. cydr, perry, miod pitny itp.” wyniosta 1,93 mld dolarow. W latach
2020-2021 eksport napojéw fermentowanych gdzie indziej niesklasyfikowanych wzrost
0 14,5%, z 1,82 mld USD do 2,09 mld USD, natomiast w latach 2021-2022 spadt o -7,53%,
z 2,09 mld USD do 1,93 mld USD. Handel napojami fermentowanymi, gdzie indziej
niesklasyfikowanymi (np. cydrem, perry, miodem pitnym itp.) w 2022 roku stanowit

0,0081% catkowitego §wiatowego handlu (rysunek 14).
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Rys. 14. Handel netto 2022 napojow fermentowanych gdzie indziej niesklasyfikowanych (np. cydr, perry,
midd pitny itp.) w 2022 r.

Zrédlo: https://oec.world/en/profile/hs/fermented-beverages-nes-eg-cider-perry-mead-etc.

W 2021 roku najwiekszymi eksporterami napojéow fermentowanych gdzie indziej
niesklasyfikowanych byty Japonia (379 mln USD), Wilochy (242 mIn USD), Meksyk (134
mln USD), Szwecja (126 mln USD) i Kanada (125 mIn USD). W roku 2022 ponownie
na dwoéch pierwszych miejscach Japonia (385 min USD) oraz Wtochy (132 min USD),
a dalej Irlandia (127 mln USD), Republika Poludniowej Afryki (127 mln USD) i Szwecja
(124 mIn USD) (https://oec.world/en/profile/hs/fermented-beverages-nes-eg-cider-perry-
mead-etc).

W roku 2021 oraz 2022 najwigkszymi importerami napojow fermentowanych gdzie
indziej niesklasyfikowanych byly Stany Zjednoczone, Wielka Brytania, Chiny, Hongkong
1 Japonia, co w roku 2022 stanowito warto$¢ 630 mln USD (Stany Zjednoczone Ameryki),
205 mln USD (Wielka Brytania), 130 mln USD (Chiny), 102 mln USD (Hongkong) i 78,6
mln USD (Japonia) (https://oec.world/en/profile/hs/fermented-beverages-nes-eg-cider-
perry-mead-etc). Warto$§¢  eksportu  napojow  fermentowanych, gdzie indziej

niesklasyfikowanych, w tym cydru, przedstawiono na rysunku 15.
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Rys. 15. Warto$¢ eksportu w 15 krajach europejskich o najwyzszej warto$ci eksportu napojow
fermentowanych, gdzie indziej niesklasyfikowanych (np. cydr, perry, midd pitny itp.) wg stanu na 2021 rok
w latach 2012-2021

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie https.//oec.world/en/visualize/tree_map/hs92/export/show/all/

4220600/2020/.

Ponad 1 000 000 ton jabtek rocznie zostalo przetworzonych w UE na potrzeby
przemystu cydrowego w latach 2014-2018 roku, z czego okoto potowa (485.000 ton)
to odmiany cydrowe. Biorac pod uwage catkowitg liczb¢ 12,1 mln ton jabtek stotowych,
unijny przemyst cydrowniczy wykorzystuje prawie 9% produkcji jablek w UE w 2017 roku,
natomiast w 2018 udzial ten stanowit 7,6% catkowitych zbiorow jablek (European Cider
Trends 2014, 2017, 2018,2019).

Odmiany cydrowe jabtek pozyskiwane sg gldéwnie z Wielkiej Brytanii, Francji, Irlandii
1 Belgii. Wigkszos$¢ z tych odmian jest stodko-gorzka (European Cider Trends 2014, 2017,
2018,2019).

Pojawiajagce si¢ na rynku problemy z zagospodarowaniem nadwyzki owocow
powoduja, ze poszukuje si¢ nowych rynkéw zbytu, oraz zwigksza produkcje m.in. cydrow.
Pomogto w tym zniesienie akcyzy (Anonim, 2014; Nawirska i in., 2009). Przykladowo
od stycznia do pazdziernika 2014 roku nastgpit czterokrotny wzrost konsumpcji cydrow

w porownaniu do roku 2013 (Jankowska i in., 2014).
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Tab. 7. Spozycie alkoholu na jednego mieszkanca Polski w latach 2011-2021

‘ Wyroby . .Wino' Piwo Srednie spozycie

Rok spirytusowe (100% i miody pitne [Vos] (100% alkoholu)
alkoholu) [/os] [Vos] [Vos]

2012 3 5,9 99,2 9,16

2013 3,6 5,8 97,7 9,67

2014 32 6,3 98,9 9,4

2015 32 6,3 99,1 9,41

2016 32 5,8 99,5 9,37

2017 3.3 6,1 98,5 9,45

2018 3.3 6 100,5 9,55

2019 3,7 6,2 97,1 9,78

2020 3,7 6,4 93,6 9,62

2021 3,8 6,7 92,7 9,7

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie https://www.parpa.pl/index.php/badania-i-informacje-

statystyczne/statystyki

Konsumenci kazdego roku pija coraz wiecej cydru, a trend ten utrzymywat si¢ od lat 90
XX wieku (Shockey i Shockey, 2020) do 2018 roku, w latach 2019-2012 produkcja cydru
na $wiecie wykazywata tendencj¢ spadkowa i w 2021 roku réwniez nieznacznie spadta.
W 2021 roku ludzie na calym $wiecie spozyli tacznie 24709,2 tysiecy hektolitrow cydru
(tabela 7) (European Cider Trends 2020, 2022). Konsumpcja nie jest jednak rOwnomiernie
roztozona w regionach geograficznych. Mieszkancy Europy Zachodniej spozywaja nieomal
50% catej produkcji cydru. Mitosnicy cydru w Europie Zachodniej spozywaja w ciagu
jednego dnia ponad szes$ciokrotnie wigcej cydru niz mieszkancy Bliskiego Wschodu i Afryki
Polnocne; w ciggu roku (Shockey 1 Shockey, 2020). Zauwazono interesujacy trend
najnizszych skumulowanych wskaznikow wzrostu w krajach z bogatymi tradycjami
produkcji cydru, gdzie proces ten jest $ciSle kontrolowany i gdzie wprowadzono mniej
innowacji smakowych. Kraje takie jak Wielka Brytania, Francja, péinocna Hiszpania,
Niemcy i Irlandia zwigkszaja spozycie cydru o mniej niz 2 %, podczas gdy w Stanach
Zjednoczonych, Portugalii 1 wielu krajach bytego bloku wschodniego wzrost ten jest
dwukrotnie wyzszy (Shockey i Shockey, 2020).

Warto§¢ eksportu na $wiecie napojow fermentowanych, gdzie indziej

niesklasyfikowanych w tym cydru w 2021 roku przedstawiono na rysunku 16.
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Rys. 16. Warto$¢ eksportu napojow fermentowanych, gdzie indziej niesklasyfikowanych (np. cydr, perry,
midd pitny itp.) w 2021 roku

Zrodto: Opracowanie wilasne na podstawie

https://oec.world/en/visualize/tree_map/hs92/export/show/all/4220600/2021/.

W 2022 roku koncentracja rynku mierzona za pomocg Entropii Shannona wyniosta 4,54
- oznacza to, ze wickszo$¢ eksportu napojow fermentowanych (np. cydru, perry, miodu
pitnego itp.) byla realizowana jedynie przez 23 kraje (rysunek 17)

(https://oec.world/en/profile/hs/fermented-beverages-nes-eg-cider-perry-mead-etc).
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Rys. 17. Wartos$¢ eksportu w 25 krajach o najwigkszym wskazniku eksportu napojow fermentowanych,

gdzie indziej niesklasyfikowanych (np. cydr, perry, midd pitny itp.) w 2021 roku

Zrodto: Opracowanie wilasne na podstawie

https://oec.world/en/visualize/tree_map/hs92/export/show/all/4220600/2021/.
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3. Czynniki warunkujace jakos¢ cydru

Juz Platon twierdzit, jakos¢ to pewien stopien doskonatosci. W rozdziale tym opisano
zagadnienia dotyczace produkcji cydru najwyzszej jakosci, zwigzane z ustawodawstwem
dotyczacym cydru w Polsce, przyblizono definicje i rodzaje cydrow, dozwolone substancje
stodzace 1dodatki wykorzystywane w jego produkcji. Pokazano kategorie cydrow
ze wzgledu na wytrawno$¢ oraz przyblizono sklad 1 wlasciwosci  cydrow,
a takze szczegdlowo opisano proces technologiczny z uwzglednieniem najpopularniejszych
odmian jabtek cydrowych, wykorzystywanych drozdzy oraz metod fermentacji.
Identyfikowano autentyczno$¢ tego trunku, przyczyny powstawania i przeciwdziatania
ewentualnym wadom w czasie jego wytwarzania oraz zasady etykietowania gotowego

produktu.

3.1. Cydr wzorcowy

Wedtug ustawy z dnia 2 grudnia 2021 roku o wyrobach winiarskich (Dz. U. 2022 poz.
24) cydr jest napojem o rzeczywiste]j zawarto$ci alkoholu przekraczajace; 1,2%,
lecz nieprzekraczajacej 8,5% objetosciowych, otrzymanym w wyniku fermentacji
alkoholowej nastawu na cydr, z mozliwoscig slodzenia glukoza, fruktoza, zageszczonym
sokiem jabtkowym, sokiem jabtkowym lub sacharoza (cukrem przemystowym), cukrem
(cukrem biatym) lub cukrem ekstra biatym (cukrem rafinowanym), cukrem palonym bgdacym
produktem otrzymywanym wytacznie w wyniku kontrolowanego podgrzewania sacharozy
bez wspotudziatu zasad, kwasow mineralnych lub innych dodatkéw chemicznych, miodem oraz
substancjami stodzagcymi dozwolonymi zgodnie zrozporzadzeniem nr 1333/2008
lub barwienia. Przy produkcji cydru dopuszczalne jest dostadzanie lub dodawanie soku
jablkowego, czy tez zageszczonego soku jabtkowego (Fracek, 2012; Le Quéré i in., 2006;
Majda, 2013; Przegalinska, 2014).

Obowigzujace Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 23 grudnia
2014 r. w sprawie znakowania poszczegdlnych rodzajow $rodkow spozywczych wskazuje,
ze oznakowanie ,.cydr” moze by¢ uzywane wylacznie dla fermentowanego napoju
winiarskiego, o ktorym mowa w art. 3 pkt 1 lit. q uchylonej ustawy z dnia 12 maja 2011
roku o oznaczeniach geograficznych win oraz aromatyzowanych produktow sektora wina
(Dz. U. 2011 Nr 120 poz. 690). Definicja cydru z poprzedniego rozporzadzenia rdzni si¢
od-obowigzujacej z ustawy z dnia 2 grudnia 2021 roku o wyrobach winiarskich (Dz. U. 2022
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poz. 24). Obecna definicja umozliwia dostadzanie wigksza liczba substancji,
ktére w poprzednim rozporzadzeniu nie byly wymienione. Cydr obecnie moze by¢
dostadzany cukrem biatym, ekstra biatym, substancjami stodzacymi dozwolonymi
rozporzadzeniem nr 1333/2008, atakze barwiony. W poprzednim rozporzadzeniu byla
informacja, ze cydr nie moze by¢ dostadzany zaggszczonym sokiem owocowym i nie moze
mie¢ dodatku alkoholu, a obowigzujacym rozporzadzeniu nie ma tych informacji. Niespojny
zapis dopuszczajacy znakowanie na podstawie uchylonej ustawy moze uniemozliwi¢
zapewnienie autentycznos$ci cydrow na polskim rynku i1 wprowadza¢ producentéw

oraz konsumentéw w btad. Dopuszczone do stosowania w cydrach substancje stodzace

przedstawiono w tabeli 8.

Tab.8. Dozwolone substancje stodzace wykorzystywane w produkcji cydrow

Numer E Nazwa
E 420  Sorbitole
E 421 Mannitol
E950  Acesulfam K
E 951 Aspartam
E952  Cyklaminiany
E 953  Izomalt
E 954  Sacharyny
E 955 Sukraloza
E 957  Taumatyna
E 959  Neohesperydyna DC
E 960a  Glikozydy stewiolowe ze stewii
E 960c  Glikozydy stewiolowe wytwarzane enzymatycznie
E960d Glukozylowane glikozydy stewiolowe
E 961 Neotam
E 962 S6l aspartamu i acesulfamu
E 964  Syrop poliglucitolowy
E 965  Maltitole
E 966  Laktitol
E 967  Ksylitol
E 968  Erytrytol
E969  Adwantam

Zrédlo: Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r.
w sprawie dodatkow do zywnosci (Dz.U.UE.L.2008.354.16)
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Ustawa o wyrobach winiarskich definiuje nastawy na cydr, niezb¢dne do sporzadzenia
autentycznego cydru. Nastaw na cydr opisuje ona jako mieszaning sporzadzong przy uzyciu
jabtek, moszczu jabtkowego, soku jabtkowego lub zageszczonego soku jabtkowego,
z mozliwoscig dodania wody, gruszek, moszczu gruszkowego, soku gruszkowego
lub zageszczonego soku gruszkowego, sacharozy, cukru ptynnego, inwertowanego cukru
ptynnego, glukozy, syropu glukozowego, fruktozy, drozdzy, pozywek lub kwasow
organicznych (Ustawa z dnia 2 grudnia 2021 r. o wyrobach winiarskich, Dz. U. 2022 poz.
24). Natomiast Rozporzadzenie (Dz.U. 2022 poz. 2113) wskazuje szczegotowe proporcje,
jakie nalezy zachowa¢ w nastawie na cydr. Jesli nastaw sporzadzony jest z jabtek, moze by¢
wykonany bez dodatku wody badz z jej dodatkiem, przy czym ilo$¢ uzytych owocow
przypadajacych na litr wody nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 kg; moze by¢ rowniez
przyrzadzony z moszczu jabtkowego, soku jabtkowego lub zageszczonego soku jabtkowego
w przeliczeniu na sok odtworzony, ktérego udzial nie moze by¢ mniejszy niz 60%
objetosciowych (Dz.U. 2022 poz. 2113).

Natomiast nastaw na cydr jako$ciowy, to mieszanina sporzadzona przy uzyciu jabtek
lub moszczu jabtkowego, z mozliwos$cig dodania gruszek lub moszczu gruszkowego, wody,
drozdzy, pozywek lub kwasow organicznych (Ustawa z dnia 2 grudnia 2021 r. o wyrobach
winiarskich, Dz. U. 2022 poz. 24). Wedlug rozporzadzenia w sprawie szczegdlowego
sposobu wyrobu fermentowanych napojow winiarskich, rodzajow tych napojow,
ich dodatkowego znakowania oraz szczegdtowych wymagan, ktére powinny speiniaé
te napoje (Dz.U. 2022 poz. 2113) nastaw na cydr jako$ciowy ma wyzszy udziat jabtek i ilos¢
uzytych owocoéw przypadajacych na litr wody nie moze by¢ mniejsza niz 12 kg, a nastaw
z moszczu jabtkowego musi wykazywac udziat nie mniejszy niz 90% objetosciowych.

Ostatni przedstawiony w Ustawie o wyrobach winiarskich nastaw na cydr lodowy, ktory
stanowi mieszaning sporzadzong przy uzyciu jablek, moszczu jabtkowego lub soku
jabtkowego, poddanych uprzednio mrozeniu, bez dodatku wody, z mozliwoscig dodania
gruszek, moszczu gruszkowego lub soku gruszkowego, poddanych uprzednio mrozeniu,
drozdzy, pozywek lub kwasoéw organicznych. Wspomniane wyzej rozporzadzenie ustala,
ze nastaw na cydr lodowy sporzadza si¢ bez dodatku wody, z jabtek lub z moszczu
jablkowego lub soku jabtkowego, ktérego udzial nie moze by¢ mniejszy niz 90%
objetosciowych (Dz.U. 2022 poz. 2113).

W nastawie na cydr, cydr jako$ciowy i cydr lodowy mozna zastapi¢ nie wigcej niz 25%

wagowo jabtek, moszczow jabtkowych, sokéw jabtkowych oraz zageszczonych sokow
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jablkowych odpowiednio gruszkami, moszczami gruszkowymi, sokami gruszkowymi

oraz zageszczonymi sokami gruszkowymi (Dz.U. 2022 poz. 2113).

Dodatki dozwolone do stosowania w cydrach podaje tabela 9.

Tab. 9. Dozwolone dodatki w produkcji cydrow

Numer Nazwa Maksymalny  Przypisy Ograniczenia/wyjatki
E poziom (mg/1
lub mg/kg)

Grupa  dodatki E 420, E421, E 953, E965, E 966,

I E 967 i E 968 nie moga by¢
stosowane.

Grupa  barwniki na poziomie quantum quantum Z wyjatkiem cidre bouché, cydru

I satis* satis* jakosciowego, cydru lodowego

Grupa  barwniki o tacznym 200 Z wyjatkiem cidre bouché, cydru

11 maksymalnym poziomie jako$ciowego, cydru lodowego

E 104  Zolcien chinolinowa 25 1) Z wyjatkiem cidre bouché, cydru
jakosciowego, cydru lodowego

E 110  zZolcien pomaranczowa 10 )] Z wyjatkiem cidre bouché, cydru

FCF/z6lcien pomaranczowa S Jakosciowego, cydru lodowego

E karmele quantum Tylko cidre bouché

150a-d satis*

E 200- kwas sorbowy - sorbinian potasu 200 2)(3)

202

E 220- ditlenek siarki - siarczyny 200 4

228

E 242  dimetylodiweglan 250 )

E 338- kwas fosforowy - fosforany - di-, 1 000 3) (6)

452 tri-i polifosforany

E 405  alginian glikolu propylenowego 100 Z wyjatkiem cidre bouché, cydru
jakosciowego, cydru lodowego

E 432-  polisorbaty 10 3) Tylko napoje gazowane

436

E 473-  estry sacharozy i kwasow 5000 3)

474 thuszczowych - sacharoglicerydy

E 900  dimetylopolisiloksan 10 Z wyjatkiem cidre bouché

E 900  dimetylopolisiloksan 10 Z wyjatkiem cidre bouché, cydru
jakosciowego, cydru lodowego

E 950 acesulfam K 350 Z wyjatkiem cydru jako$ciowego,
cydru lodowego

E 951  aspartam 600 Z wyjatkiem cydru jako$ciowego,
cydru lodowego

E 954  sacharynai jej sole: sodowa, 80 @) Z wyjatkiem cydru jakosciowego,

potasowa i wapniowa cydru lodowego

E 955  sukraloza 50 Z wyjatkiem cydru jako$ciowego,
cydru lodowego

E 959  neohesperydyna DC 20 Z wyjatkiem cydru jako$ciowego,
cydru lodowego

E961 neotam 20 Z wyjatkiem cydru jakoSciowego,
cydru lodowego

E 962 sl aspartamu i acesulfamu 350 (8) (9) (10)  Z wyjatkiem cydru jakosciowego,
cydru lodowego

E969 adwantam 6 Z wyjatkiem cydru jako$ciowego,
cydru lodowego

E 999  ekstrakt Quillaia 200 (11) Z wyjatkiem cidre bouché, cydru

jakosciowego, cydru lodowego

*,zasada quantum satis” oznacza, ze nie okreslono maksymalnego poziomu liczbowego i ze odno$ne
substancje stosowane sa zgodnie z zasadami dobrej praktyki produkcyjnej, na poziomie nie wyzszym
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niz poziom niezbedny do osiggni¢cia zamierzonego celu i pod warunkiem, ze konsument nie jest wprowadzany
w btad.

(1): Calkowita ilos¢ E 104, E 110 i barwnikow z grupy III nie przekracza najwyzszego dopuszczalnego
poziomu dla grupy II1.

(2): Maksymalny poziom ma zastosowanie do sumy, a poziomy podano w przeliczeniu na wolny kwas.

(3): Dodatki moga by¢ dodawane pojedynczo lub tacznie.

(4): Maksymalne poziomy podano w przeliczeniu na SO, i odnoszg si¢ one do catkowitej ilosci, pochodzacej
ze wszystkich zrodel; zawartos¢ SO, nie wigksza niz 10 mg/kg lub 10 mg/1 nie jest uwazana za istotna.

(5): llos¢ wprowadzona, pozostatosci niewykrywalne.

(6): Maksymalny poziom podano w przeliczeniu na P,Os.

(7): Maksymalne poziomy podano w przeliczeniu na wolny imid.

(8): Poziomy podano jako ekwiwalent acesulfamu K

(9): Maksymalne poziomy sa wyznaczone z maksymalnych poziomoéw czgsci skladowych, tj. aspartamu
(E 951) i acesulfamu K (E 950).

(10): Poziomy okreslone dla E 951 i E 950 nie moga by¢ przekroczone w wyniku uzycia soli aspartamu
i acesulfamu, pojedynczo lub tacznie z E 950 lub E 951.

(11): W przeliczeniu na bezwodny ekstrakt.

Zrédlo: Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008.

Ustawa o wyrobach winiarskich (Dz. U. 2022 poz. 24) okre$la rowniez trzy swoiste
rodzaje cydrow, przedstawione ponizej:

» cydr jako$ciowy — bedacy cydrem o rzeczywistej zawartosci alkoholu przekraczajacej
1,2%, lecz nieprzekraczajacej 8,5% objetosciowych, otrzymanym w wyniku fermentacji
alkoholowej nastawu na cydr jakosciowy, z mozliwoscig stodzenia moszczem
jablkowym, sokiem jabtkowym, zageszczonym sokiem jablkowym lub miodem;

» cydr lodowy — bedacy napojem o rzeczywistej zawartosci alkoholu od 7%, lecz
nieprzekraczajacej 15% objetoSciowych, otrzymanym w wyniku fermentacji
alkoholowej nastawu na cydr lodowy, bez dodatku wody, lezakowanym nie krocej niz
przez 6 miesiecy;

* cydr aromatyzowany — bedacy napojem o rzeczywistej zawartosci alkoholu
przekraczajacej 1,2%, lecz nieprzekraczajacej 8,5% objetosciowych, zawierajacym
conajmniej 85% objetosciowych cydru Ilub wina jabtkowego, poddanym
aromatyzowaniu substancjami innymi niz uzyskane z winogron, z mozliwos$cig
stodzenia substancjami okreslonymi w art. 2 pkt 4 lit. a, b oraz d i g lub barwienia.
Polska Klasyfikacja Wyrobow 1 Ustug umiejscawia cydr w grupie ,,pozostatych

wyrobow winiarskich”, do ktorych zalicza si¢ takze m. in. np. perry, midd pitny, oraz napoje

mieszane zawierajace alkohol (Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 29 pazdziernika

2008 r.). Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1308/2013 z dnia 17

grudnia 2013 roku ustanawiajace wspolng organizacj¢ rynkow produktéw rolnych oraz

uchylajace rozporzadzenia Rady (EWG) nr 922/72, (EWG) nr 234/79, (WE) nr 1037/2001
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1(WE) nr 1234/2007 (Dz.U.UE.L.2013.347.671) uklasyfikowato cydr w grupie

»pozostatych produktéw”, a doktadniej ,,pozostatych napojow fermentowanych” i nadato

mu nastepujacy kod CN: ex 2206.

Potocznie uzywang nazwa handlowa dla cydru jest ,,cydr jabtkowy”, jednak w oparciu

o polskie ustawodawstwo nalezato by postugiwac si¢ okresleniem ,,cydr”. W nomenklaturze

anglojezycznej cydr jabtkowy oznacza dobrej jakosci sok jablkowy, najczgsciej z migzszem

jabtkowym, natomiast cydr w rozumieniu polskiego ustawodawstwa bedzie okreslany,

jako mocny cydr (hard cider).

Cydry pod wzgledem poziomu stodko$ci obliczanego na podstawie zawartosci cukrow

redukujacych po inwersji dzieli si¢ na 5 kategorii:

wytrawne - o zawartosci cukrow redukujacych po inwersji do 15 g/l,

potwytrawne (15-30 g/l),

potstodkie (30-60 g/l1),

stodkie (60-150 g/1),

bardzo stodkie — powyzej 150 g/l (Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dnia 27 wrzesnia 2022 r. w sprawie szczegotowego sposobu wyrobu
fermentowanych napojow winiarskich, rodzajow tych napojéw, ich dodatkowego
znakowania oraz szczegdélowych wymagan, ktore powinny spetnia¢ te napoje

(Dz.U. 2022 poz. 2113).
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3.2. Sklad i wlasciwosci cydrow

Jabtka, a doktadniej sok jabtkowy, jako podstawowy sktadnik cydrow w znaczacy
sposob oddzialuja na sktad iwlasciwosci napoju koncowego. Jablka sw@j smak
zawdzigczajg przede wszystkim zawartosci kwasu jabtkowego 1 cytrynowego oraz cukrow.
Owoce te sg zrodlem witaminy A 1 duzej ilosci witaminy C, ktéora wzmacnia uktad
odpornos$ciowy. Jablka, dzigki duzej zawarto$ci zasadowych soli mineralnych, maja
wlasciwosci odkwaszajace organizm. Owoce te maja rowniez zastosowanie w dietetyce
zuwagi na stosunkowo niska kaloryczno$¢ i wilasciwosci oczyszczania organizmu
cztowieka. (Plocharski i in.,1990). Jablka oraz cydr zawieraja kwas jabtkowy, mogacy
wzmagac apetyt i pobudzaé trawienie poprzez stymulacj¢ wydzielania kwasow trawiennych.
Z kolei cydr musujacy (czesto sztucznie nasycony CO») ze wzgledu na zawartos¢ ditlenku
wegla moze potggowaé swoje dzialanie krzepigce i orzezwiajace na organizm cztowieka
(Nowicki, 1995).

Jabtka i1 gruszki wykorzystywane do produkcji cydrow sa zrodtem wielu substancji
fitochemicznych 1 witamin korzystnych dla zdrowia czlowieka. Na zawarto$¢ substancji
znajdujacych si¢ we wspomnianych owocach, ktére oddziatujg na smak i zapach produktu
koncowego, wpltywa wiele ré6znych czynnikdw. Wsrdd nich mozna wymieni¢: odmiang
i stopien dojrzatosci stosowanych owocow, warunki uprawy drzew owocowych, procesy
stosowane w procesie ekstrakcji soku, parametry fermentacji i gatunki mikroorganizmow
wykorzystywanych w procesie fermentacji, naturalny sktad surowcéw, sktadniki powstajace
podczas fermentacji oraz zanieczyszczenia ze Srodowiska produkcyjnego i magazynowego
(Alberti i in., 2016; Cristea i in., 2019; Kliks i in., 2020). W jablkach i gruszkach znajduja
si¢ makroelementy (np. séd, potas, magnez, wapn, fosfor, chlor i siarka) oraz pierwiastki
sladowe, tzw. mikroelementy (np. zelazo, cynk, jod, fluor, miedz i selen). Sktadniki
te odgrywaja wazng role w zywieniu cztowieka, poniewaz nie sg syntetyzowane w naszym
organizmie. Jednakze obecno$¢ niektdrych pierwiastkow, takich jak na przyklad otéw lub
kadm, w wysokich stezeniach moze by¢ toksyczna (Cristea i in., 2019). W ostatnich latach
przeprowadzono wiele badan, w ktorych okreslono zawarto$¢ pierwiastkow $§ladowych
1 trwatych izotopow przy uwzglednieniu wskaznikow pochodzenia produktow przemystu
spozywczego i bezpieczenstwa ich spozycia (Alexaiin., 2018; Cristea i in., 2019; Dragusha
iin., 2017; Fabani i in., 2010; Gajek i in., 2021a; 2021b; Irina i in., 2013; Pawlaczyk i in.,
2019; Ptotka-Wasylka i in., 2018). Szczegdtowe informacje dotyczace surowca znajdujg si¢

w pracy podrozdziale 2.1.
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Informacje na temat st¢zenia metali w cydrach sg wazne nie tylko ze wzgledu na ocene
potencjalnych zagrozen dla zdrowia cztowieka wynikajacych ze spozycia tego alkoholu, ale
takze dla wykorzystania danych ilosciowych do scharakteryzowania jakosci, pochodzenia

oraz autentycznosci cydrow (Gajek 1 in., 2021b).

3.3. Produkcja cydru

Surowcem do produkcji cydru jest przefermentowany sok z jabtek, zwany moszczem
jabtkowym (Le Quéré i in., 2006; Majda, 2013). Z moszczu zachowuje on charakterystyczny
jablkowy 1 kwaskowy posmak oraz barwe¢ od lekkostomkowej do ciemnozoéitej (Fracek,
2012). Produkcja cydru sktada si¢ z tych samych etapow poczatkowych, co produkcja soku
jabtkowego, ale z dodatkowymi etapami fermentacji moszczu na cydr (Cousin i in., 2017).
Do wyrobu jabtecznika nadaja si¢ jabtka odmian bardziej kwaskowatych, czesto
o niepozornym wygladzie. Doskonale nadaje si¢ takze owoc rajskiego jabtka (Malus pumila
z rodziny Rosaceae), stosowany w tradycyjnych recepturach. Wspotczesnie stanowi
on jednak gléwnie dodatek do mieszanek jabtek r6znych odmian przeznaczonych na cydr
(Bonin 1 in., 2008). Jabtka ze wzgledu na przeznaczenie owocdw mozna podzieli¢
na stotowe, deserowe, cydrowe lub przerobowe (The New Encyclopaedia Britannica,1993
vol. 1; Rejman, 1994). Do produkcji cydru najlepiej nadajg si¢ odmiany cydrowe, jednakze
na poczatku renesansu produkcji polskiego cydru w 2014 roku producenci wykorzystywali
nadwyzke wszystkich niesprzedanych jabtek.

Mikotuszko za Dumanowskim wskazuja, ze wspodlczesne cydry stanowig ,,stodkawa,
gazowang oranzadke¢ o ogdlnoowocowym smaku” i w niewielkim stopniu przypominajg
stare receptury bardziej kwasnych i gorzkawych jabtecznikéw. Tradycyjny jabtecznik,
wykorzystujacy kwasne 1 gorzkawe odmiany jabtek z duza zawarto$cig tanin,
jest przyktadem produktu, ktory ewoluowal od swojej pierwotnej, bardziej ztozonej formy
do wspodlczesnych, uproszczonych wersji cydru wytwarzanych z jabtek stolowych.
W przesztosci do wyrobu cydru wybierano czgsto dzikie, lesne jabtka. Prawdopodobnie
uzywano zdziczalych odmian domowych jabtoni lub tez ptonke - naturalnie rosngcy
w lasach gatunek jabtoni (Malus sylvestris), ktory obecnie jest dos¢ rzadki (Mikotuszko,
2017).
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Rys. 18. Owoce odmiany Reine des pommes

Zrédlo: Baza danych Pomiferous. https://pomiferous.com/applebyname/reine-des-pommes-id-7559

W XIX wieku na tamach Poradnika Gospodarczego (Miarka (red), 1879) wskazano,
ze jablka najlepsze do wytwarzania cydru, to: ,,Bordorfskie angielskie”, Ztote Pepping,
rozne gatunki Renet, jablka rajskie, Czerwone Szczecinskie oraz Gotgbie (Pigeons).
Inne czasopismo opisalo odmiany Medalle d’or i Reine des pommes, jako najlepsze
na moszcz cydrowy. Odmiana Medalle d’or pochodzita z Francji i posiadata 238¢g cukru i 3
g tanin / kg owocow. Jablka tej odmiany byly mate i zolte. Natomiast jeszcze lepsza odmiang
miata by¢ nowa, jak na tamte czasy, odmiana Reine des pommes (rysunek 18), o pickne;j
karmazynowej barwie i1 jabtkach $redniej wielko$ci. Odmiana ta zawierata 216 g cukru
1az 7,06 garbnikow oraz 3,28 g kwaséw w kg jabtek. Moszcz otrzymany z tej odmiany miat
gesto$¢ 1,15 g/ml. Jabtecznik z odmiany Reine des pommes posiadal pigkng barwe
1 wyborny smak (Jankowski (red),1892).

Wybor prawidlowej odmiany jabtek do produkcji cydru, jest niezmiernie trudny
i czasochtonny. Producenci tradycyjnych cydréw postluguja sie¢ owocami uprawianymi
od lat, stosujac mieszankg wielu odmian jabtek. Do§wiadczony producent cydru nie musi
zna¢ odmiany jablka, aby wytworzy¢ smaczny cydr. Problemy pojawiaja si¢ przy
odtworzeniu receptury przy uzyciu jabtek innego gatunku. Wprawieni producenci dokonuja
analizy przydatnosci jabtek organoleptycznie (Reedy i in., 2009).

W krajach bytego Zwiazku Radzieckiego do produkcji cydru uzywane sg jabtka odmian
takich jak: Antonowka, Stowianka oraz Reneta, charakteryzujace si¢ wysoka zawartoscia
cukrow. W Szwajcarii do produkcji cydrow uzywa si¢ rodzimych odmian jabtek, tj.
Weinapfel, Bohnapfel, Sauergrauch, Tobiassler (Bonin i in., 2008). W tabeli 10
przedstawiono tradycyjne odmiany jabtoni w Wielkiej Brytanii oraz ich wspotczesne

odpowiedniki.
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Tab. 10. Tradycyjne oraz wspolczesnie uprawiane cydrowe odmiany jabtoni w Wielkiej Brytanii

Odmiany tradycyjne *

(wg Long Ashton Research Station lub Cider Makers)

Odmiany wspélczeSnie uprawiane

(wg Reedy i in., 2009)

Ashton Brown Jersey (1961)
Backwell Red (1964)
Belle Norman
Breakwell’s Seedling (1962)
Brown’s Apple

Brown Snout (1962)
Brown Thorn

Bulmers Norman (1961)
Cap of Liberty

Cherry Norman

Cherry Pearmain

Chisel Jersey (1964)
Cider Lady’s Finger
Court Royal (1961)
Cowarne Red

Crimson King (1963)
Cummy Norman
Dabinett (1961)

Dove (1964)

Duffin

Ellis Bitter (1963)

Fair Maid of Devon
Fillbarrel

Foxwhelps

Frederick (1962)
Fréquin Rouge
Gatcomb

Hangdown (1964)
Harry Master’s Jersey (1964)
Hareford Redstreak
Kingston Black (1961)
Knotted Kernel (1962)
Lambrook Pippin
Lavignée (1962)

Lebret

Major (1964)

Médaille d’Or I
Michelin (1961)

Slack Ma Girdle
Stembridge Jersey
Stoke Red (1961)
Stawberry Norman
Sweet Alford

Sweet Coppin (1961)
Tardive Forestic¢re
Tremlett’s Bitter (1961)
Vilberie

White Close Pippin
Woodbine

White Jersey

White Norman (1963)
Yarlington Mill (1961)
Yellow Styre

Ashton Bitter
Ashton Brown Jersey
Avrolles

Ball’s Bitter

Ball’s Bittersweet
Ball’s Seedling
Blakney Red
Blenheim

Box Kernel

Bramley
Breakwell’s Seedling
Brown Snout

Brown Thorn
Brown’s

Brown’s Apple
Broxwood Foxwhelp
Bulmer's Norman
Cap of Liberty
Cherry Pearmain
Chisel Jersey

Cissy Cox

Cox’s Orange Pippin
Crab Seedling
Crimson Blenheim
Dabinett

Devon Red

Doris Oxley

Ellis Bitter
Foxwhelps

Frederick

Fréquin Rouge
Golden Russet
Goring

Gravenstein

Hagloe Crab

Hang Down

Harry Masters Jersey

Herefordshire Redstreak

Morgan Sweet (1963) Karen Red
Neéhou (1962) Katy
Northwood (1962) King of the Pippins
Pennard Bitter Kingston Black
Porter’s Perfection (1962) Knotted Kernel
Red Jersey (1963) Liberty
Red Worthy Major
Reine des Pommes Manchurian Crab
Reinette Obry (1963) Médaille d’Or
Royal Wilding Michelin
Sandford Jersey Monmouth Green
Sherrington Norman (1962) Morgan Sweet
Skyrme’s Kernel Muscadet de Bernay
Muscadet de Dieppe
Muscadet de Lens
Néhou
Pen Caled
Perthyre
Pig Aderyn

Pig’s Nose

Porter’s Perfection
Pig Yr Wydd
Raglan Redstreak
Redstreak

Reinette O’bry
Roscanne Cooker
Russet Pippin
Slack Ma Girdle
Somerset Redstreak
Stoke Red
Strawberry Norman
Sweet Coppin
Tardive Forestiére
Tom Pippin

Tom Putt
Tremlett’s Bitter
Vilberie

White Beech

White Close Pippin
White Jersey

White Norman
Wootin Late
Worcester Pearmain
Yarlington Mill

* daty wskazuja rok publikacji pelnych opisow owocodw przez autordw, na czerwono zaznaczono odmiany,
ktére wskazane s3 w obu rubrykach
Zrodito: Reedy iin., 2009; Williams i Child, 1965
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Wspolczesnie w literaturze naukowej znalez¢ mozna nieliczne publikacje opisujace
przydatno$¢ konkretnych odmian jablek do produkcji cydru. Iwaniuk i in. 2010 wskazali,
ze do produkcji cydru mozna wykorzystywaé nastepujace odmiany: Cortland, Gloster,
Idared, Janagold, oraz Sawa, natomiast z jablek odmiany Szampion powstaje stodki cydr
o zbyt niskiej kwasowosci wg Le Quéré i in. (2006), dlatego tez jabtka te nie sg zalecane
do produkeji cydru (Iwaniuk i in., 2010), szczeg6lnie jednoodmianowego.

Cydry z jablek Idared charakteryzowaty si¢ stlodkim smakiem o intensywnej
wyczuwalno$ci nut smaku jabtkowego, uzyskaly one najwyzszg ocene ogdlng w analizie
sensorycznej. Cydry z odmiany Cortland, Gloser oraz Sawa klasyfikowatly si¢ na drugim
miejscu w ocenie ogodlnej uzyskujac oceng 4 w ocenie pigciopunktowej. Cydr pozyskany
z odmiany Janagold mial najwyzsza oznaczong kwasowos¢ w przeliczeniu na kwas
jabtkowy (7,1 g/l) oraz byt najbardziej kwasny sposrdd testowanych odmian w ocenie
sensorycznej, a takze posiadat najintensywniejszy aromat bananowy. Jablecznik pozyskany
z odmiany Gloster mial $redni poziom kwasowosci, z kolei z odmiany Sawa powstat trunek
intensywnie kwasny (Iwaniuk i in., 2010).

Jablka Gloster sg odmiang duzg, ich $rednica wynosi od 63,3 do 88,6 mm, a waga waha
si¢ od 101 do 256 g (Dobrzanski i in., 2001). Jabtka Gloster byly najmniej stodkie
ze wszystkich przebadanych odmian przez Dobrzanskiego i in (2001), co moze
klasyfikowac te¢ odmiang jako cenng w cydrownictwie.

Czynczyk (2014) wskazal, ze najodpowiedniejszymi odmianami cydrowymi w polskich
warunkach sg : Dabinett, Yarlington Mill, Michelin, Major oraz Chisel Jersey. Odmiany
te szczegdtowo przedstawiono ponizej. Wymienione owoce dojrzewaja od trzeciej dekady
sierpnia do konca wrzesnia. Na moszcz cydrowy najbardziej przydatne sa jablka
pozyskiwane w okresie dojrzatosci zbiorczej. Polskie sady z odmian moszczowych,
ze wzgledu na klimat, powinny by¢ zakladane z drzewek wyprodukowanych
na podktadkach potkartowych lub silnie rosngcych np. siewki Antonowki (Czynczyk, 2014).
Rowniez Pucci i Cavallo (2021) wskazuja odmiany Dabinett i Yarlington Mill jako
najbardziej pozadane europejskie odmian cydrowe o charakterze stodko-gorzkim. Z kolei
Reedy 1 in., (2009) wskazali, ze odmiany te sg najbardziej rozpoznawalnymi odmianami
jablek wsrod producentow cydrow w Wielkiej Brytanii i USA. Pucci i Cavallo (2021)
do grona najlepszych odmian cydrowych zaliczaja takze odmiang Harry Masters Jersey.
Garbnikowe wlasciwosci wymienionych jablek, a takze ogdlna wysoka odpornos¢ drzew
sprawiaja, ze odmiany te sg cenione przez sadownikow 1 producentow cydru (Pucci

i Cavallo, 2021).
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Odmiana Dabinett jest jedng z najbardziej cenionych stodko-gorzkich jabtek cydrowych
na $wiecie. Popularnie uprawiana jest w Wielkiej Brytanii oraz Irlandii - gdzie stanowi okoto
50% wszystkich zasadzonych tam jabloni moszczowych (Jolicoeur, 2022). Jabika
te charakteryzujg si¢ pozadanym smakiem do produkcji cydru, wysokg zawarto$cig soku
oraz wysoka roczng wydajnosciag zbiorow (Reedy 1 in., 2009). Owoce sg mate, o sredniej
masie 65 g, ksztattu owalnego, silnie sptaszczonego. Ich skorka jest zielonkawa, pokryta
intensywnie brudnoczerwonym rumiencem (rysunek 19). Sok uzyskany z jabtek Dabinett
ma S$rednig lub wysokg zawarto$¢ cukru, niskg kwasowos¢ 1 $redni poziom tanin, idealny

do produkcji cydru o delikatnej cierpkosci (Czynczyk, 2014; Jolicoeur, 2022).
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Rys. 19. Owoce odmiany Dabinett

Zrédlo: Czynczyk, 2014

Yarlington Mill jest popularnie uprawiang odmiang wykorzystywang w sadach
przeznaczonych do pozyskiwania owocoéw do produkcji cydru. Jabtonie rozpoczynaja
owocowanie pozno, okoto czwartego roku po posadzeniu (Czynczyk, 2014) i owocuja
obficie (Czynczyk, 2014, Reedy i in., 2009). Jabtka te majg pozadany smak do wytwarzania
cydru i duza ilo$¢ soku (Reedy i in., 2009). Owoce, dojrzewajace w drugiej dekadzie
wrzesnia, sg Sredniej wielkosci, o masie okoto 85 g, o niskiej kwasowosci 1 $redniej
zawartosci taniny. Ich ksztalt jest kulisto-sptaszczony ( rysunek 20) z jasnozielong skorka,
niemal w catosci pokryta paskowatym marmurkowym rumiencem (Czynczyk, 2014). Cydr
pozyskany z odmiany Yarlington Mill nie jest ,,szorstki” w smaku (Jolicoeur, 2022),
charakteryzuje si¢ miekkimi 1 ,eleganckimi” garbnikami, ktére bardzo roznig si¢
charakterem od cierpkich, pikantnych tanin wystepujacych w krabowych 1 dzikich jabtkach
(Pucci i Cavallo, 2021).
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Rys. 20. Owoce odmiany Yarlington Mill

Zrédlo: Czynczyk, 2014

Michelin jest odmiang jabtek pochodzenia francuskiego, ktéra zostata uzyskana przez
M. Legranda w Normandii w 1870 roku. Obecnie uprawia si¢ je gtownie w West Country,
gdzie zostaly wprowadzone w 1884 roku wraz z wieloma innymi francuskimi odmianami.
W drugiej potowie XX wieku byta ona jedng z najczesciej sadzonych odmian, szczeg6lnie
ceniong za wysoka i niezawodng produktywno$¢ (Jolicoeur, 2022). Jablonie odmiany
Michelin owocujg corocznie, poczawszy od trzeciego lub czwartego roku od posadzenia,
z tendencja do owocowania przemiennego. Owoce osiagajg dojrzatos¢ zbiorcza w drugiej
dekadzie wrze$nia. Jabtko odmiany Michelin przedstawione na rysunku 21, jest zazwyczaj
mate lub $redniej wielkos$ci (o $redniej masie okoto 70 g), ma raczej stozkowaty ksztatt
o zielonozottej skorce, czesciowo pokrytej jasnoczerwonym rumiencem. Migzsz jabtka jest
raczej migkki. (Jolicoeur, 2022). Uzyskany sok ma $rednig zawarto$¢ cukru, umiarkowana
lub niskg zawarto$¢ taniny (Czynczyk, 2014; Jolicoeur, 2022) i niska kwasowos¢ (Jolicoeur,

2022).
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Rys. 21. Owoce odmiany Michelin

Zrédlo: Czynczyk, 2014
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Major jest odmiang starg, dos¢ czesto uprawiang w wielu sadach przemystowych
Wielkiej Brytanii (Czynczyk, 2014). Jest to odmiana popularna w$réd producentéw cydru
tradycyjnego (Jolicoeur, 2022). Jabtonie odmiany Major owocujg corocznie
o umiarkowanym nat¢zeniu poczawszy od trzeciego lub czwartego roku od posadzenia.
Owoce osiggaja dojrzalo$¢ na przetomie sierpnia i wrze$nia. Uzyskane jabtka sg sredniej
wielkosci (okolo 70 g) z zielonobialg skérka w wigkszosci pokryta marmurkowym
czerwonym rumiencem (rysunek 22). Major to jablka o gorzko-stodkim soku o wysokiej

zawartos$ci taniny (Czynczyk, 2014).
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Rys. 22. Owoce odmiany Major

Zrédlo: Czynczyk, 2014

Chisel Jersey jest jedna ze starych odmian, powszechnie spotykang w sadach
przemystowych Wielkiej Brytanii (Jolicoeur, 2022). Jest ona niezwykle przydatna
do produkcji jabtecznika, owocuje wezesnie 1 obficie. Jabtka tej odmiany dojrzewajg zwykle
w trzeciej dekadzie wrze$nia. Owoce s3 mate, (okoto 65 g) o zielonkawozoltej skorce,
prawie w catosci pokryte marmurkowo-rozmytym czerwonym rumiencem (rysunek 23).
Nieliczne z owocow moge by¢ spekane. Sok uzyskany z jabtek Chisel Jersey jest gorzko-

stodki 1 zawiera wysokg zawartos$¢ tanin. (Czynczyk, 2014; Jolicoeur, 2022)
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Rys. 23. Owoce odmiany Chisel Jersey
Zrédlo: Czynczyk, 2014
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Bardzo popularng odmiang do wytwarzania cydru na rodzimym rynku po 2014 roku
stata si¢ Antondwka. Jest to bardzo stara odmiana pochodzaca z Rosji, uprawiana tez
w Biatorusi 1 w Kanadzie. Jej owoce sg $redniej wielkosci, bardzo zmienne w ksztalcie,
ale zazwyczaj cylindryczne i1 nieco pofatdowane, o twardej, gtadkiej skorce. Antondwki
sa zwykle jasnozielone, w miar¢ dojrzewania zielonozotte (rysunek 24), migzsz majg biaty,
gruboziarnisty i soczysty. Jest to jabtko bardzo aromatyczne i kwasne, o wysokiej zawarto$ci
witaminy C 1 pektyn. Uwaza si¢ ja za jedng z najlepszych odmian na przetwory (Janczak,

2010; Rejman (red.), 1994).
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Rys. 24. Owoce odmiany Antonowka

Zrédlo: U.S. National Plant Germplasm System, https.//npgsweb.ars-
grin.gov/gringlobal/accessiondetail?id=1002440

Ostatnio, uznanie zyskaty cydry wytwarzane z jabtek o naturalnie wysokim poziomie
taniny, jak Foxwhelp, Chisel Jersey 1 Bulmer’s Norman. Opinie o produkcji cydrow z tych
odmian sg bardzo sprzeczne, z jednej strony jest to okazja do kreatywnej zabawy smakiem,
z drugiej za$ zagrozenie stworzenia cydru niezréwnowazonego i o nieakceptowanych
cechach (Cook, 2018).

Produkcja cydru z odmian czerwonomigzszowych staje si¢ coraz bardziej popularna
(Malec i in, 2014; Czechowicz, 2024). Opatentowano wiele nowych odmian do produkcji
cydru o r6zowym zabarwieniu. Sg to owoce o rdznej charakterystyce, wysokiej przydatnosci
przetworczej oraz wysokim potencjale rynkowym. Przykladem jest odmiana Otterson,
wykorzystywana w Stanach Zjednoczonych do produkcji cydrow na skale przemystowa.
Dostepne rowniez w Polsce odmiany czerwono migzszowe sg doskonatym dodatkiem
do przetworow z tradycyjnych odmian jabtek (Mieszczakowska-Frac 2019),

a ich wykorzystanie moze by¢ ekonomicznie uzasadnione (Ptocharski i in., 2019). Odmiany
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jablek cydrowych réznig si¢ w zaleznosci od kraju produkcji. Gtowne odmiany cydrowe

przedstawiono w tabeli 11.

Tab. 11. Glowne odmiany jabtoni wykorzystywane do produkcji cydrow w zaleznosci od kraju

Kraj Odmiany

Wielka Brytania ~ Arbroath Pippin, Ashmead’s Kernel, Bloody Ploughman, Bramley’s Seedling,
Brown’s Apple, Bulmer’s Pomona, Chisel Jersey, Cox Orange Pippin, Dabinett,
East Lothian Pippin, Egremont Russet, Foxwhelp, Galloway Pippin, Harry
Masters Jersey, Hawthornden, Herefordshire Pomona, James Grieve, Jonagold,
Katy, Kennedy’s Late, Kingston Black, Michelin, Orkney, Perthyre, Pig Aderyn,
Pomona Herefordiensis, Porter’s Perfection, Scots Dumpy, Scrog, Stoke Red,
Tremlett’s Bitter, Twyn y Sheriff, Vicky, Welsh, White Melrose, Yarlington Mill
(Z=35).

Francja Avrolles, Bedan, Binet rouge, C’hwerv-brizh, C’hwerv-ruz-mod-kozh, Clos
Renaux, Douce coét ligné, Douce moén, Fréquin rouge, Guillevic, Judor,
Kermerrien, Marie Ménard, Marin Onfroy, Mettais, Petit jaune (£=16).

Hiszpania Anisha, Carri6, Collaos, Durona de Tresali, Errezila (Reineta), Fuentes,
Gezamifa, Goikoetxe, Limon Montés, Moko, Mozolua, Raxao, Regona, Txalaka,
Urtebi Haundi, Urtebi Txiki, Verdialona (Z 17).

Niemcy Bittenfelder ~Sédmling, Bohnapfel, Boskoop, Erbachhofer Mostapfel,
Goldparmine, Kaiser Wilhelm, Roter Trierscher Weinapfel, Sauergrauech,

Schafsnase, Waldhofler, Weihrouge (2=11).

Australiai Nowa  Blanchet, Braecburn, Cox Orange Pippin, Crémicre, Envy, Fuji, Gala, Golden

Zelandia Delicious, Granny Smith, Jazz, Jonagold, Lady Williams,Newtown Pippin,Pink
Lady, Red Delicious, Royal Gala,Smitten, Sonya, Sturmer Pippin, Sundowner
(Z=20).

USA i Kanada odmiany stotowe: Cortland, Fuji, Gala, Golden Delicious, Goldrush, Granny
Smith, Honeycrisp, Idared, Jonagold, McIntosh, Red Delicious;
odmiany cydrowe: Baldwin, Bedan, Binet rouge, Bitter Burr, Bramtot, Brown
Snout, Brown’s Apple, Campfield, Chisel Jersey, Dabinett, Denniston Red,
Douce de Charlevoix, Ellis Bitter, Esopus Spitzenburg, Franklin Cider, Fréquin
rouge, Geneva Tremlett, Geneva, Gnarled Chapman, Golden Russet,
Graniwinkle, Harrison, Harry Master’s Jersey, Hewe’s Virginia Crab,
Kermerrien, Kingston Black, Médaille d’or, Michelin, Newtown Pippin,
Northern Spy, Porter’s Perfection, Pumpkin Sweet, Redfield, Somerset
Redstreak, Tolman Sweet, Wickson, Yarlington Mill (£=48).

Polska Alwa, Amanda, Antondéwka, Bancroft, Black Dabinett, Brettacher, Camspur,

Cesarz Wilhelm, Chopin, Cortland, Dabinett, Delbard, Douce Coet Ligne, Douce
Moen, Ergemont Russet, Gala, Gewiirzluiken, Harry Masters, Idared, Jonathan,
Kingston Black, Kronselka, Landsberska, Major, Malindwka, Malus Purpurea,
Mcintosh, Michelin, Pinova,.Piros, Rubin, Spartan, St. Edmund Rassel (St.
Edmunds Pippin), Szara Reneta, Yarlington Mill, Zlota Reneta (£=36).

Zrédlo: oferta https://eko-ogrodnik.pl/tag-produktu/cydr/: oferta http://www.szkolki.com/drzewka-jablonie/,

etykiety cydrow, Czynczyk, 2014, Jolicoeur, 2022
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Historyczne porady dotyczace przygotowania jabtek na cydr wskazywaty, ze nalezy:
»gromadzi¢ jabtka na kupe i1 od czasu do czasu okadza¢ wonnemi korzonkami, jak np.
gozdzikami, zywica mastyksowa, listkami rozy, itd.; jablka trzymaja si¢ wtedy dtuzéj,
tworzy si¢ w nich wigcéj cukru, dojrzewanie jabtek przez ciepto si¢ przyspiesza i wino staje
si¢ korzenniejszém” (Miarka (red), 1879)

Jabtka na jabtecznik pozostawia si¢ na drzewach jak najdluzej, by wytworzyty wiecej
cukru i1 zmiekly. Spady z drzewa oraz owoce poobijane podczas otrzasania nalezy
natychmiast wycisng¢ w prasie i nie powinno si¢ ich przechowywac¢ w stosach. Otrzymany
jablecznik moze by¢ klarowny lub metny, zawiera¢ gaz lub by¢ go pozbawiony. Moze r6zni¢
si¢ stodkoscia 1 kolorem przechodzacym od zottego az po zielonkawy. Istotny jest wybor
jabtek kierowanych do produkcji moszczu. Jabtecznik zazwyczaj przyrzadzany jest
z szeregu odmian jabtek jednoczesnie. We Francji 1 Wielkiej Brytanii uprawia si¢ specjalne
odmiany, ktore potocznie nazywane s3 cydrowymi, o stosunkowo wysokiej zawarto$ci
garbnikow, o smaku stodko-cierpkim i cierpko-kwasnym (Bonin i in., 2008). Odmiany
cydrowe charakteryzuja si¢ pozadanym stosunkiem zawartosci cukréw do kwasow,
w odroznieniu do odmian deserowych, ktorych owoce cechuja si¢ zazwyczaj niska
kwasowoscig. Z nieodpowiednich jakosciowo jablek nie sposob uzyskaé cydru o wysokiej
jakosci, nawet przy zastosowaniu nowoczesnych technologii produkcji, dlatego tez jabtka
uzywane do produkcji powinny by¢ najwyzszej jakosci, w celu zapewnienia smakowitosci
produktu oraz czystosci mikrobiologicznej (Schneider, 2015). Najlepsze wyniki uzyskuje
si¢ przy zastosowaniu mieszania odmian jabtek w celu uzyskania wtasciwego potaczenia
kwasowosci, stodyczy 1 taniny (Mitaszewska, 2007). Zawarto$¢ taniny w odmianach jablek
najczesciej uprawianych w Polsce jest niska 1 wynosi 100-120 mg/100g przecieru
jabtkowego, natomiast najsmaczniejszy cydr uzyskuje si¢ z owocdéw zawierajgcych
przynajmniej 200-400 mg taniny w 100g przecieru. Rodzime odmiany cydrowe pochodzace
z Wielkiej Brytanii, Francji, Niemczech, Hiszpanii oraz Szwajcarii posiadaja wyzsze
poziomy taniny, dlatego tez produkcj¢ polskiego cydru poszerza si¢ o odmiany zagraniczne
(Czynczyk, 2014). W bardzo nielicznych przypadkach produkowane sg cydry z jednej
odmiany jabtek (Schneider, 2015) np. od kilku lat na polskim rynku jest dostepny cydr,
ktory powstaje z samych antonowek.

Wedlug XIX wiecznego przepisu najwyborniejsze cydry otrzymywano przez
zmieszanie jablek stodkich, kwasnych 1 ,dretkich” - w proporcji 50% stodkich, 25%
kwasnych 1 25% ,,dretkich” (Miarka (red), 1879).

53



Dla uzyskania najlepszych parametrow cydru miesza si¢ jabtka bardzo dojrzale
z jablkami we wczesnym stadium dojrzalosci lub pdzniej kupazuje cydrami o roznej
kwasowosci 1 stodkosci w zalezno$ci od potrzeb. Odmiana oraz cechy genetyczne maja
najwazniejszy wplyw na jakos¢ owocow, kazda z nich charakteryzuje si¢ okreslonymi
cechami sensorycznymi oraz odrgbnym sktadem. (Ptocharski, Lenartowicz, Zbroszczyk
1in., 1990).

Na smakowito$¢ cydrow wptywa takze zawarto$¢ lotnych zwiazkéw, przede wszystkim
octanow. Ich zawarto$¢ jest nizsza w moszczach w poréwnaniu do $wiezych jabtek.
W trakcie tloczenia jabtek zachodzi znaczny wzrost zawarto$ci 1-heksanolu, trans-2-
heksanolu oraz estru trans-2-heksanolu. Jednak w czasie procesu fermentacji czgsé
zwiazkow lotnych ulega rozkladowi, gtownie octany. Stezenie tych zwigzkoéw spada juz
na poczatku fermentacji, a pod koniec procesu pozostaja juz tylko §ladowe ich ilo$ci. Z kolei
w procesie fermentacji powstaja inne zwigzki aromatyczne takie jak aldehydy alifatyczne,
estry wyzszych kwasow tluszczowych oraz niekiedy niepozadany diacetyl, ktory powoduje
powstanie w produkcie fermentowanym zapachu maslanego (Opolska i Drzazga, 1991).

Smak cydru jest bardzo réznorodny. Produkcja przemystowa zazwyczaj skupia
si¢ wokot cydrow polstodkich lub stodkich, ktore niekiedy przypominaja stodki sok
jablkowy z niewielkg iloscig alkoholu, natomiast cydry wytwarzane w matych firmach
czesto sg bardziej wytrawne 1 bardziej cierpkie (Majda, 2013). Najlepszy cydr powstaje
w wyniku diugiej fermentacji. Jesli jego wytwarzanie nie jest sztucznie przyspieszane,
fermentacja powinno trwaé trzy miesigce. Prawdziwy cydr im metniejszy, tym jest lepszy.
Jezeli powstaje przy uzyciu metody tradycyjnej, w 100% z moszczu i nie jest rozcienczany
woda, powstaje mocniejszy 1 zawiera 6-8,5% alkoholu. Koncerny winiarskie, produkujac
cydr na masowg skale, przerywaja fermentacje i rozcienczajg moszcz lub dodaja $rodki
konserwujace, powstaje wtedy cydr o zawartosci alkoholu na poziomie 3-4% (Maczka,
2014).

Produkcja cydru rozpoczyna si¢ od sporzadzenia matki drozdzowej oraz jednoczesnego
przygotowania porcji moszczu jabtkowego. Najlepszy cydr powstaje z moszczu, w ktorym
nie usuwa si¢ gniazd nasiennych i skorki (Majda, 2013). Przyjmuje si¢, ze sok do produkcji
cydru powinien zawiera¢ ok. 15% cukréw, 0,2% taniny i 0,3-0,5% kwasoéw. Do korekty
kupazowej cydrow stosowane sg jabtka zréznicowane odmianowo.

Przygotowany moszcz jabtkowy zostaje przetloczony do zbiornikéw, gdzie odbywa si¢
wlasciwa fermentacja. Zasadniczo temperatura fermentacji cydrow nie powinna przekraczac

25°C, przy jej przekroczeniu stosuje si¢ chilodzenie (Bonin i in., 2008). W procesie
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fermentacji alkoholowej powstaje alkohol oraz wydziela si¢ cieplo, ktore odprowadza si¢
w systemie chtodniczym, aby uzyska¢ stabilny zakres temperatur w zakresie od 12 do18°C
(1-3 miesigce fermentacji), lub 20-25°C (14 tygodni fermentacji). Fermentacja,
a szczegOlnie jej szybkos$cig, mozna sterowaé stosujac odpowiednig temperature tego
procesu, przy czym nizsza temperatura pozytywnie wptywa na jako$¢ sensoryczng cydru
(Jarczyk i Ptocharski, 2010).

Jednym =z najbardziej istotnych czynnikow wptywajacych na jakos$¢ cydrow
jest prawidtowo przeprowadzony proces fermentacji (rys. 14), gdzie zarowno temperatura,
czas prowadzenia procesu jak i dobdr drozdzy i bakterii fermentacji mlekowej (LAB) maja
bardzo istotne znaczenie w ksztattowaniu smaku, zapachu i ogélnej oceny wyjSciowego
produktu (Scibisz i in., 2014, Cz. I). Proces fermentacji soku rozpoczyna si¢ juz
po kilkunastu godzinach (Majda, 2013). Caty proces fermentacji cydru trwa od tygodnia
do 3 miesigcy w zaleznosci od rodzaju uzytego moszczu, stopnia jego rozcieficzenia
oraz oczekiwanej koncowej zawartosci alkoholu. Niekiedy fermentacja przerywana
jest jeszcze przed przefermentowaniem catego cukru, otrzymuje si¢ wtedy cydr o mniejszej
zawartosci alkoholu. Po przeprowadzonym procesie fermentacji napdj stabilizuje
si¢ poprzez dekantacj¢, a osad drozdzowy jest odwirowywany . Niekiedy na tym etapie
wysyca si¢ nap6j takze ditlenkiem siarki (Frei, 1992; Schneider, 2015). Ditlenek siarki jest
stosowany w cydrach ze wzgledu na wiasciwosci antyoksydacyjne 1 antybakteryjne.
Skutecznos¢ SO, jako §rodka antybakteryjnego zalezy od pH moszczu - wraz ze wzrostem
pH, niezbedne jest zwigkszenie dodatku ditlenku siarki, w celu utrzymania odpowiedniej
aktywnosci antybakteryjnej (Cider Handbook, 2018).

W przypadku jezeli stwierdza si¢ wystepowanie fermentacji jabtkowo-mlekowej (MLF)
konieczna jest pasteryzacja cydru (Frei, 1992; Schneider, 2015). Czysty cydr pozbawiony
osadu drozdzowego transportowany jest do zbiornika lezakowego. Mtode cydry
po fermentacji wykazuja zazwyczaj typowy posmak drozdzowy, dlatego nie nadaja
si¢ do konsumpcji i poddawane sa lezakowaniu przez okres od 1 do 3 miesigcy
w pomieszczeniu schtodzonym ponizej temperatury 10°C. Tanki z napojem powinny by¢
catkowicie napetnione, aby przeciwdziata¢ powierzchniowemu zakazeniu drozdzami (Frei,
1992; Bonin 1 in., 2008). Po kilku dniach, w produkcji przemystowej, lub nawet po 3
miesigcach w produkcji rzemies$lniczej, cydr jest poddawany procesowi kupazowania
1 wzbogacania o dodatki takie jak cukier i regulator kwasowosci. Kupazowanie jest najlepsza

metoda korekty kwasowos$ci cydréw przy uzyciu odmian jabtek bardziej kwasnych
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z cydrami z odmian mniej kwasnych (Bonin i in., 2008; Frei, 1992; Wzorek i Pogorzelski,

1998). Na rysunku 25 przedstawiono schemat procesu technologicznego produkcji cydru.
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Rys. 25. Schemat procesu technologicznego produkcji cydru

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Cider Handbook, 2018; Cousin i in., 2017; Paprocki, 2024;
Shockey i Shockey, 2020
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W celu uzyskania cydru klarownego przeprowadza si¢ kupaz z uzyciem klarownego
soku jabtkowego (czgsto odtworzonego z koncentratu), natomiast aby uzyskaé¢ cydr metny
dodaje si¢ naturalnie m¢tny sok. W Szwajcarii do kupazowania cydrow stosuje si¢ metny
sok jabtkowy w proporcji 1:2 do cydru (Frei, 1992).

Nastepnie przygotowany kupaz cydru jest poddawany procesowi filtracji. Proces
ten moze by¢ wykonany przy uzyciu ziemi okrzemkowej, zelatyny w proszku (E441), taniny
(E181), bentonitu (E558), zolu kwasu krzemowego, zelazocyjanku potasu (E536), wegla
aktywnego, czy ptyt filtracyjnych. Specjalng grupe srodkow klarujacych stanowig preparaty
enzymatyczne. Najlepsze rezultaty osigga si¢ jednak poprzez naturalny proces filtracji,
czyli stosowanie naturalnej sedymentacji (Frei, 1992). Proces dlugiego powolnego
lezakowania moze w sposob naturalny doprowadzi¢ do pozgdanego poziomu klarownosci
oraz utraty cierpkosci cydru (Shockey 1 Shockey, 2020). Proces filtracji moze
by¢ wykonywany dwukrotnie, drugi raz tuz przed rozlewem do butelek.

Nastepnie cydr poddawany jest pasteryzacji i ewentualnie procesowi nasycenia COz,
czesto przy uzyciu metody zbiornikowej. Koncowa pasteryzacja odbywa si¢ czesto
w pasteryzatorze tunelowym w temperaturze 65-72°C przez 20 minut (Frei, 1992).
Nastepnie produkt trafia na lini¢ rozlewnicza, gdzie jest butelkowany, etykietowany,
banderolowany i pakowany w opakowania zbiorcze (Jarczyk i Plocharski 2010).

Wigkszos¢ producentéw cydru, podobnie jak producenci wina, do produkcji cydrow
wybiera specjalnie przygotowane (hodowlane) drozdze o znanych cechach (Cook, 2018;
Nash, 2023), dzigki czemu mozliwa jest kontrola procesu. Priorytetem dla producentow
jest osiagniecie stabilnej fermentacji (Cook, 2018). Dzikie drozdze, ktére znajduja si¢
w wycisnietym soku, zazwyczaj sg neutralizowane 1 w ich miejsce dodawane sg konkretne
szczepy hodowlane (Nash, 2023). Producenci zabiegaja o sfermentowanie catego cukru bez
udziatu zadnych obcych smakéw 1 aromatow. Gwarancje takiej fermentacji daje
zastosowanie drozdzy hodowlanych, ktoére beda konkurowa¢ z pozostalymi szczepami
(Cook, 2018; Paprocki, 2024). Na smak cydru w duzej mierze wplywa szybko$¢ fermentacji
- im jest ona wolniejsza tym smakowito$¢ cydru rosnie. W domowych warunkach w celu
spowolnienia fermentacji nalezy przede wszystkim nadzorowaé temperatur¢ procesu.
Optymalna temperatura fermentacji, gwarantujgca mniejsza aktywno$¢ drozdzy to 13-18°C
(Paprocki, 2024).

W produkcji cydru z zastosowaniem moszczu jabtkowego ze $wiezych owocow
mozliwe jest wykorzystywanie naturalnej mikroflory bytujacej na owocach lub drozdzy

»szlachetnych”, przede wszystkim z gatunku Saccharomyces cerevisiae. Produkcja cydrow
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z wykorzystaniem zageszczonego soku owocowego wymaga stosowania wspomnianych
drozdzy (Bonin 1 in., 2008). Wigkszo§¢ producentow cydru uzywa wilasnie
tych sprawdzonych drozdzy szampanskich. - Saccharomyces cerevisiae. (Cider Handbook,
2018; Cook, 2018). Klasyczne szczepy drozdzy Saccharomyces cerevisiae dzialaja najlepie;j,
gdy uwzgledni si¢ prawidlowa temperature procesu i obecno$¢ sktadnikéw odzywczych.
Zawarto$¢ YAN (ang. yeast assimilable (or available) nitrogen) - azotu przyswajalnego
przez drozdze, bezposrednio wptywa na szybkos$¢ fermentacji. Prawidtowa fermentacja
mozliwa jest przy zachowaniu rownowagi YAN, ktory sktada si¢ z alfa-aminokwaséw
(przyswajalny azot organiczny) i jonow amonowych (azot nieorganiczny). Azot
przyswajalny obecny w moszczu ma pozytywny wplyw na biomas¢ drozdzy na poczatku
fermentacji oraz kinetyke transportu cukru podczas fermentacji. Pod koniec fermentacji
moszcz posiada niski poziom azotu i1 nawet przy wysokiej zawarto$ci cukru dochodzi
do zmniejszenia syntezy biatka i aktywnos$ci transportu cukru. Dodanie YAN pod koniec
fazy wzrostu reaktywuje synteze bialek, podnosi predkos$¢ transportu cukru i szybko$¢
fermentacji. Niskie poziomy azotu przyswajalnego moga powodowa¢ nadmierny stres
komorek drozdzy i1 znacznie utrudniac¢ ich dziatanie. W niektorych przypadkach, drozdze
moga tworzy¢ nieprzyjemne smaki i/lub aromaty, a nawet zatrzymac fermentacje¢ (Cider
Handbook, 2018).

Niektorzy producenci cydru wykorzystujg rowniez drozdze pierwotnie przeznaczone
do aromatycznych biatych win, aby wzmocni¢ 1 uchwyci¢ naturalne estry jabtkowe.
Potencjalng wada stosowania drozdzy hodowlanych jest jednak to, ze smak cydru moze
okaza¢ si¢ jednowymiarowy, poniewaz tylko jedne drozdze braty udzial w procesie
fermentacji (Cook, 2018).

Drozdze dzikie sg naturalnie wystepujacymi drozdzami, ktore znajduja si¢ na skorce
jabtek. Jesli sok jablkowy nie zostanie zaszczepiony drozdzami hodowlanymi, zacznie

on samoczynnie fermentowa¢ dzigki dziataniu drozdzy dzikich (rysunek 26).
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Rys. 26. Dzikie drozdze na powierzchni cydru

Zrédlo: (Nash, 2023).

Jest to bardziej nieprzewidywalny sposob fermentacji, poniewaz nie wiadomo,
jakie drozdze beda dominowaty w procesie i1 jak wptyng na smak oraz aromat cydru (Cook,
2018; Nash, 2023). Zwykle na poczatku fermentacji pojawiaja si¢ drozdze takie jak
Kloeckera, ktore moga rozpoczaé fermentacje, jednak sa stabo odporne na alkohol,
wiec zwykle wymieraja zanim ABV osiagnie 2-3%. Nastgpnie fermentacj¢ rozpoczynaja
drozdze Saccharomyces, ktore sa podobne do hodowlanych. Na koncu procesu mogg si¢
pojawi¢ inne rodzaje drozdzy, takie jak Brettanomyces, ktére moga nada¢ cydrowi
charakterystyczny ,,dziki” smak. Fermentacja z udzialem drozdzy Brettanomyces zachodzi
z udziatem bakterii kwasu mlekowego (LAB), w tym Lactobacillus. Interakcja miedzy
ta mikroflora, a polifenolami pozwala na uzyskanie niektorych aromatow, z ktérych stynie
na przykltad cydr z West Country, w tym ,,starego konia”, ,,stodolty”, ,,farmy”, ,,skory”
i,,gozdzika”. W §wiecie winiarskim aromaty ,,bretty” - pochodzace od Brettanomyces —
sg czesto mile widziane. Jednakze aromaty te nie moga wystgpowaé w zbyt duzej ilosci,
dlatego kluczowe jest znalezienie rownowagi mi¢dzy owocowoscia, stodyczg 1 §wiezoscia
(Cook, 2018).

Przeprowadzenie fermentacji cydru z zastosowaniem dzikich drozdzy jest ryzykowne,
poniewaz proces ten czgsto konczy si¢ nieprzyjemnym profilem smakowym i zapachowym
— np. towarzyszy mu zapach octanu etylu (przypominajacy zapach zmywacza do paznokci).
Dzikie fermentacje sg zazwyczaj powolne i trwajg wiele miesiecy, a nawet rok. Wymagaja
tez wigkszej staranno$ci i higieny ze strony producenta cydru. Niektorzy producenci cydru
stosuja metode mieszania obu rodzajéw drozdzy, czyli dodaja cze$¢ drozdzy hodowlanych

do soku jabtkowego juz fermentujgcego na dzikich drozdzach. W ten sposdb moga uzyskac
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lepsza réwnowage miedzy czystoscia, a ztozonoscig smaku (Cook, 2018). W fermentacji
»dzikiej” dziata wiele szczepow drozdzy, co moze zapewni¢ ztozony i wielowymiarowy
charakter trunku. W cydrach mozna spotka¢ drozdze Candida sake, Pichia fermentans,
Hanseniaspora spp., Candida spp., Meyerozyma guilliermondii, Metschnikowia
pulcherrima, Cryptococcus spp. 1ipsychrotroficzny Cystofilobasidium infirmominiatum
(Cook, 2018; Graga i in., 2015; Nash, 2023).

W produkcji cydru zastosowanie ma ko-immobilizacja (Kourkoutas i in., 2004; Nedovic
1 in., 2000; Bonin, 2006), umozliwiajaca przeprowadzenie dwoch rodzajow fermentacji
w jednym zintegrowanym systemie.

W typowej technologii fermentacja zachodzi dzigki obecno$ci mikroorganizmow
obecnych na skorkach jabtek. Poczatkowo zachodzi proces fermentacji alkoholowej
trwajacy od 2-3 tygodni, nastgpnie dochodzi do przeksztatcenia kwasu jabtkowego
w mlekowy, czyli procesu dojrzewania trwajacego do 8 tygodni. (Kourkoutas i in., 2004;
Nedovic i in., 2000).

W produkeji win, jak 1 cydru dobre rezultaty przynosi fermentacja jabtkowo-mlekowa
przy uzyciu Oenococcus oeni (Nieminen 1 in., 2014). Fermentacja ta umozliwia poprawe
stabilno$ci mikrobiologicznej i cech organoleptycznych cydru (Sanchez i in., 2012). W jej
wyniku dochodzi do zmniejsza kwasowos$ci trunku, a smak cydru staje tagodniejszy
1 bardziej ztozony (Shockey i Shockey, 2020).

Fermentacja spontaniczna jest ryzykowana ze wzgledu na mozliwe uzyskanie produktu
o zréznicowane] jakosci, 1 tu rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie ko-immobilizacji,
ktora pozwala na znaczne skrécenie czasu produkcji cydru i otrzymywanie napoju
o jednorodnych cechach sensorycznych (Kourkoutas i in., 2004; Nedovic i in., 2000).

W tabeli 12 przedstawiono bakterie i drozdze wystepujace w produktach na bazie soku

jabtkowego.
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Tab. 12. Bakterie i drozdze wystepujace w produktach na bazie soku jabtkowego

Rodzina pochodzenie rodzaj/gatunek zrodto
Lactobacilaceae kwiat jabtoni Lactobacillus brevis Claisse i Lonvaud-Funel,
$wiezo Scigte jabtko  Lactobacillus 2001;
cydr (para)collinoides ** Coton i in., 2011
Lactobacillus casei Garai i in., 2007;
Lactobacillus diolivorans Gragaiin., 2015;
Lactobacillus hilgardii Puertas i in., 2014;
Lactobacillus sicerae Sanchez i1 in., 2012.
Lactobacillus suebicus
Pediococcus etanolidurans
Pediococcus parvulus
Acetobacteraceae kwiat jabtoni Acetobacter sp Shade i in., 2013;
cydr Komagataeibacter sp. Tréek i in., 2016.
ocet Gluconobacter sp
Leuconostocaceae cydr Oenococcus oeni El Khoury i in., 2017;

Sfingomonadowate cydr

Sporolactobaciiaceae cydr

Enterobakterie

Saccharomycetaceae  cydr

powierzchnia jablka
kwiat jabtoni

Leuconostoc mesenteroides

Zymomonas mobilis**

Sporolactobacillus sp.

Bakterie z grupy coli**
Enterobacteriaceae *

Brettanomyces/Dekkera sp. **

Salih i in., 1988;
Sanchez i1 in., 2012.

Bauduin i in., 2006;
Swings i De Ley, 1977.
Coton i in., 2010
Alonso i in., 2015;
Gragaiin., 2015;
Shade i in., 2013

Misery i in., 2021

*rodzaj nieokreslony
** niezalecane dla cydrow

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie Alonso i in., 2015; Bauduin i in., 2006, Claisse i Lonvaud-Funel,
2001;Coton i in., 2010;Coton i in., 2011;El Khoury i in., 2017; Garai i in., 2007,;Grag¢a i in., 2015, Puertas i
in., 2014, Salih i in., 1988; Sanchez i in., 2012, Shade i in., 2013, Swings i De Ley, 1977, Trcek i in., 2016.

Dtuzszy proces dojrzewania cydru prowadzi do wzrostu populacji Dekkera /
Brettanomyces, drozdzy, ktore sa odpowiedzialne za tworzenie si¢ niepozadanego smaku
cydru. Cydr moze tez ulec zepsuciu mi¢dzy innymi pod wpltywem Zymomonas mobilis,
Lactobacillus collinoides lub Brettanomyces / Dekkera sp. (Misery 1 in., 2021).

Dane z tabeli 12 potwierdzajg wystgpowanie bakterii z grupy coli 1 innych bakterii
zrodziny Enterobacteriaceae na powierzchni jablek 1 kwiatach jabloni, natomiast
bezpieczenstwo mikrobiologiczne cydru potwierdzity badania Ozen i in. (2022),

ktore wykazaty brak powyzszych bakterii w badanych cydrach pasteryzowanych.

61



W fermentacji przeprowadzonej metoda ko-immobilizacji mozna  zastosowac
unieruchomione drozdze z gatunku Saccharomyces cerevisiae, a mnast¢pnie bakterie
Lactobacillus plantarum. Jako$¢ otrzymanego produktu moze by¢ zalezna od czasu
rozpoczecia fermentacji, w ktorym zastosowano dodatek bakterii. Dzigki zastosowaniu
powyzszego schematu ko-immobilizacji produkcja cydru tacznie z dojrzewaniem jest
krotsza (4 tygodnie), a uzyskany napdj odznacza si¢ wysoka jako$cig sensoryczng oraz
zawiera wigcej etanolu w poréwnaniu z fermentacjg klasyczng (Scott i O’Reilly, 1996).

Proces produkcji cydru w sposob ciaggly, wykorzystujacy ko-immobilizowane drozdze
1 bakterie, stanowi alternatywe dla tradycyjnych metod fermentacji (Bonin, 2006). Bonin
(2006) za Nedovic i in. (2000) wskazuja, ze zastosowanie drozdzy Saccharomyces bayanus
oraz bakterii Leuconostoc oenos umozliwia szybka fermentacje w ciggu kilku godzin. W tej
metodzie w zaleznos$ci od szybkosci przeptywu moszczu przez kolumng z bakteriami mozna
uzyska¢ cydr o wysokim stezeniu cukru lub wytrawny o zadowalajagcym smaku.
W produkcie otrzymywanym metoda ciagla nastepuje zmniejszenie zawarto$ci octanu
izoamylu 1 alkoholi wyzszych, a takze zwickszenie zawartosci diacetylu i aldehydu
octowego w poréwnaniu z fermentacjg tradycyjng (Bonin, 2006; Nedovic i in., 2000).
Herrero 1 in. (2001) wykorzystali ko-immobilizowane drozdze i bakterie Oenococcus oeni
unieruchomione w kulkach alginianu do kontrolowanej fermentacji jabtkowo-mlekowej
cydru. Szybko$ci fermentacji byta podobna do konwencjonalnej, jednak unieruchomienie
komorek bakterii umozliwito uzyskanie nizszej zawartosci kwasu octowego 1 wyzszego
stezenia alkoholu. Uwaza si¢, zete cechy maja korzystny wplyw na wlasciwosci

sensoryczne cydru (Herrero i in. 2001).

3.4. Wady cydru

Cydr jako produkt naturalny moze mie¢ rd6zne wady, mogace wplywac na jego jakos¢

1 smak, dlatego tez proces produkcji cydru wymaga starannej kontroli i higieny, w celu

zapewnienia wysokiej jako$ci produktu koncowego. Ponizej przedstawiono najczestsze
problemy, z ktorymi mozna si¢ spotkac¢ podczas produkeji cydru.

= Zakwaszenie - polega na przemianie alkoholu etylowego w kwas octowy przez

bakterie octowe z rodzaju Acetobacter. Jest to niepozadana cecha w wigkszosci

cydrow, poniewaz nadaje im ostry i octowy smak. Zakwaszenie moze by¢

spowodowane przez zbyt duza ekspozycje cydru na tlen lub zbyt wysoka

62



temperatur¢ przechowywania. Aby zapobiec zakwaszeniu, nalezy ograniczy¢
kontakt cydru z powietrzem i przechowywa¢ go w chtodnym miejscu. Wada ta moze
by¢ konsekwencjg fermentacji ,,dzikiej”, w ktorej proces nie przebiegl prawidtowo
(Cook, 2018).

Obecnos¢ siarczyndw - wynika z niedoboru sktadnikéw odzywczych dla drozdzy,
takich jak azot i witaminy z grupy B. W takich warunkach drozdze produkuja
siarkowodor (H.S) o nieprzyjemnym zapachu zgnitych jaj (Cook, 2018; Shockey
1 Shockey, 2020). Siarka moze znajdowac si¢ na powierzchni owocow ze wzgledu
na stosowanie §rodkéw grzybobdjczych stosowanych w sadownictwie. Rowniez
na owocach pochodzacych z upraw ekologicznych mozliwa jest jej obecno$é
ze wzgledu na dopuszczenie do upraw ekologicznych fungicydéw ja zawierajacych.
Siarkowodoér moze powstac, gdy nie dostarczono drozdzom wystarczajacej ilosci
sktadnikéw odzywczych i1 cukrow lub jesli fermentacja odbywala si¢ w zbyt
wysokiej temperaturze (Shockey i Shockey, 2020). Jesli siarkowodor nie zostanie
usunigty, moze reagowa¢ z innymi zwigzkami i1 tworzy¢ disiarczki, ktore maja
jeszcze intensywniejszy zapach 1 smak, przypominajacy zepsutg kapuste.
Aby unikna¢ obecnosci siarczyndow (IV), nalezy zapewni¢ drozdzom odpowiednie
odzywianie i wentylacje¢ (Cook, 2018).

,Choroba cydrowa” (znana rowniez jako La Tourney 1lub Framboise),
charakteryzuje si¢ gtownie duzg produkcja etanalu (150-1000 mg/l), co prowadzi
do powstania nieprzyjemnego zapachu i smaku oraz zmgtnienia (Bauduin,
Le Quere, Coton i Primault, 2003). Cydr staje si¢ metny lub mleczno-
nieprzezroczysty z aromatem przypominajagcym skorke cytryny lub banana.
Francuska nazwa framboise (franc. malinowy) sugeruje mozliwo$¢ powstania
rowniez aromatu malinowego. ,,Chorob¢ cydrowa” wywoluja bakterie Zymomonas
mobilis, lub Z. anaerobia var. Pomaceae. zywiace si¢ cukrami fermentacyjnymi
1 wytwarzajacymi aldehyd octowy. Z. mobilis moze wzrasta¢ w stodkim nastawie
o niskiej kwasowosci (pH powyzej 3,8) 1 jest odporny na dziatanie ditlenku siarki,
nawet w bardzo wysokich dawkach (Shockey Ch. 1 Shockey K., 2020).Wykazano
silng korelacj¢ miedzy poziomem aminokwaséw (szczegolnie asparaginy) oraz
przyswajalnego azotu drozdzowego (YAN ang. yeast assimilable (or available)
nitrogen) w cydrze a rozwojem ,,choroby cydrowej” (Bauduin i in., 2003; Shockey

1 Shockey, 2020).
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Aromat myszy - spowodowany jest przez niektore bakterie mlekowe z rodzaju
Lactobacillus, ktore moga rozwija¢ si¢ w cydrze o wysokim pH. Te bakterie
wytwarzaja zwigzki zwane tetrahydropirydynami (THP), ktore maja
charakterystyczny cierpki 1 stechty smak i zapach, porownywany do mysiej klatki
lub moczu. Poczatkowo podczas degustacji aromat myszy jest niewyczuwalny -
pojawia si¢ dopiero po kilku sekundach. Mozna wtedy wykry¢ stechty, cierpki smak
utrzymujacy si¢ w tylnej czesci gardta. W celu zapobiegnigcia tej wadzie nalezy
kontrolowa¢ pH cydru i stosowa¢ odpowiednie §rodki konserwujace (Cook, 2018).
Aromat kwasu izowalerianowego - kwas izowalerianowy jest organicznym kwasem
thuszczowym, ktory powstaje podczas fermentacji lub dojrzewania cydru.
Jest on produkowany przez drozdze z kwasoéw tluszczowych pochodzacych z jabtek
lub przez dzikie drozdze obecne w soku. W niskich st¢zeniach kwas izowalerianowy
moze dodawaé cydrowi zlozonosci i nuty owocowe, ale w wysokich stezeniach
moze nadawa¢ mu nieprzyjemny zapach czerstwego sera lub spoconych skarpet.
Aby ograniczy¢ aromat kwasu izowalerianowego, nalezy dba¢ o higien¢ sprzetu
1 surowcow (Cook, 2018).

Aromat mastowy - W procesie fermentacji powstaja zwigzki aromatyczne - niekiedy
niepozadany diacetyl, ktory zaburza aromat nadajac produktowi fermentowanemu
zapach maslany (Opolska, Drzazga 1991). Aromat mastowy w produktach
fermentowanych wigze si¢ z nieprzyjemnym zapachem 1 smakiem,
przypominajacym zjelczale masto lub wymiociny niemowlat. Kwas mlekowy
odpowiedzialny za te cechy powstaje na skutek interakcji bakterii z naturalnie
wystepujacymi kwasami jabtkowymi. Bakterie te mogg si¢ rozwija¢ w warunkach
niedostatecznej higieny, niskiego poziomu kwasowosci lub wysokiej temperatury
fermentacji. Aby zapobiec powstawaniu aromatu maslowego, nalezy uzywac
$wiezych i1 zdrowych owocéw, dokladnie je my¢, sterylizowaé sprzet i naczynia

do produkcji cydru oraz unika¢ nadmiernego napowietrzania soku (Cook, 2018).

Pomimo tego, ze cydr, jako nap6j zawierajacy alkohol, wytwarzany z zachowaniem
dostatecznych zabiegéw sanitarnych, jest uwazany za produkt o niskim zagrozeniu
zepsuciem i zakazeniem mykotoksynami, moze w nim pozosta¢ mykotoksyna — patulina
(PAT), mogaca stanowi¢ powazne zagrozenie dla producentow cydru (Wang i in., 2024).

Patulina jest jedng z najlepiej poznanych oraz najcze¢sciej izolowanych mikotoksyn
z jabtek 1 produktéw jabtkowych (Dzwolak, 2011; Morales i in., 2007; Welke 1 in., 2009).

Jest ona wytwarzana glownie przez roézne gatunki grzybow z rodzaju: Penicillium,
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Aspergillus oraz Byssochlamys (Code of Practice for the Prevention and Reduction of Patulin
Contamination in Apple Juice and Apple Juice Ingredients in other Beverages - CAC/RCP
50-2003), a najwazniejszym z grzybow jest Penicillium expansum (Code of Practice for the
Prevention and Reduction of Patulin Contamination in Apple Juice and Apple Juice
Ingredients in other Beverages - CAC/RCP 50-2003; Postupolski i in. , 2003). PAT moze
pochodzi¢ takze od odpornego na wysokie temperatury grzyba P. niveus, ktory pierwotnie
zostal wyizolowany z alkoholu przez Brown i Smith (1957). Badania dowodza, ze moze
on przetrwac proces fermentacji i w sposob ciagly wytwarza¢ patuling i1 zanieczyszczaé
gotowy cydr. Patulina jest czesto wykrywana w produktach wytwarzanych z udziatem
splesniatych owocow i warzyw (Zhang i in., 2019), za$ za gléwne Zrddla patuliny uwazane
sg jabtka i produkty jabtkowe (CAC/RCP 50-2003). Patulina syntetyzowana jest w zakresie
temperatur 0-42°C (Stepien i in., 2007) oraz zakresie pH od 3,5 do 6,5, a stabilnos¢ wykazuje
w srodowisku kwasnym (Drusch i in., 2007; Stepien i in., 2007).

PAT stanowi zagrozenie dla zdrowia konsumenta (Mahfoud 1 in., 2002; Zhang i in.,
2019), wpltywa negatywnie na funkcjonowanie bton plazmatycznych, hamuje synteze biatek
1 RNA (Stepien i in., 2007). Migdzynarodowa Agencja Badah nad Rakiem klasyfikuje
patuling do 3 grupy produktow kancerogennych, co oznacza, ze jest niemozliwa
do zaklasyfikowania jako substancja rakotworcza dla ludzi (Claeys i in., 2020 ).

Problem zanieczyszczenia mykotoksynami, w tym patuling, sokéw jablkowych
1 cydrow byl wielokrotnie zglaszany na arenie mig¢dzynarodowej (Codex Alimentarius,
2003; Food and Drug Administration, 2005; Commission Regulation (EC)
No 1881/2006,2006). Patuling wykryto w r6znych produktach owocowych (Spadaro i in.,
2007; Zouaoui i in., 2015 oraz Biango-Daniels 1 in,. 2019), jednak nie uwaza sig,
ze ta mikotoksyna stanowi problem w przypadku spozywania produktoéw sfermentowanych.
Co potwierdzaja badania Erdogan i in. (2018) oraz Zhang i in. (2019), ktore wykazaty,
ze fermentacja znacznie zmniejsza poziom patuliny w produkcie koncowym. Jednakze
szczegbtowy mechanizm adsorpcji fizycznej migdzy patuling a drozdzami podczas
fermentacji jest nadal niejasny (Zhang 1 in., 2019) Z kolei Kodeks postepowania w celu
zapobiegania 1 ograniczania skazenia patuling w jablkach (CAC/RCP 50-2003) wskazuje,
ze fermentacja alkoholowa soko6w owocowych niszczy patuling, dlatego tez fermentowane
produkty, takie jak cydr i perry, nie zawieraja patuliny. Jednakze powyzszy kodeks
informuje rowniez, ze patuling zaobserwowano w cydrach, do ktérych dodano sok jabtkowy

juz po procesie fermentacji (Code of practice for the prevention and reduction of patulin
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contamination in apple juice and apple juice ingredients in other beverages CAC/RCP 50-
2003).

W celu zmniejszenia ryzyka skazenia mykotoksynami istotne jest zrozumienie,
w jaki sposob etapy produkcji cydru wplywaja na rozwoj grzybow oraz patuliny (Dzwolak,
2011; Wang i in., 2024). Badania Dobek i Polak-Sliwiniskiej (2016) pozwalaja stwierdzi¢,
ze czas przechowywania zanieczyszczonego soku wplywa na wzrost redukcji patuliny
na przyktadzie roztworow modelowych. Najnowsze wyniki badan Gonzalez i in. (2024).
wskazaty, ze cydr jest produktem bezpiecznym dla konsumentow ze wzgledu na niskie

stezenia mykotoksyn oraz brak patuliny w badanych cydrach hiszpanskich.

3.5. Autentyczno$¢ i potrzeba identyfikacji cydru

Wedlug Ustawy o bezpieczenstwie zywnosci 1 zywienia z dnia 25 sierpnia 2006 roku
zafalszowanie zywno$ci moze nastapi¢ w szczegolnosci jezeli:

» dodano do niego substancje zmieniajace jego sklad lub obnizajace jego wartosé
odzywcza,

= odjeto sktadnik lub zmniejszono zawartos¢ jednego lub kilku sktadnikoéw decydujacych
o wartosci odzywczej lub innej wlasciwosci srodka spozywczego,

= dokonano zabiegdéw, ktore ukryly jego rzeczywisty sktad lub nadaty mu wyglad $rodka
spozywczego o nalezytej jakosci,

* niezgodnie z prawdg podano jego nazwe, sktad, date lub miejsce produkcji, termin
przydatnosci do spozycia lub dat¢ minimalnej trwatosci albo w inny sposob
nieprawidlowo go oznakowano, wplywajac przez to na bezpieczenstwo S$rodka
spozywczego (Ustawa o bezpieczenstwie zywnos$ci 1 zywienia z dnia 25 sierpnia 2006
roku).

Produkt autentyczny to taki, ktéry spetnia wymagania standardu 1 jest zgodny

z oryginatem. Autentyczno$¢ rozumiana moze by¢ jako ,tradycyjnos$¢”, czyli zgodnosé

produktu ze standardem zakodowanym w umys$le, np. zapamig¢tanym z dziecinstwa

(Smiechowska, 2014). Kazde odstgpstwo od tego standardu powoduje, ze produkt staje sie

nieautentyczny. Jednym z elementéw, powodujacych, ze produkt nie moze zosta¢ uznany

za autentyczny, jest jego zafatszowanie (Smiechowska, 2013). Zapewnienie ochrony przed
zafalszowaniem produktu, w tym cydru, powinno mie¢ miejsce na kazdym etapie

wytwarzania. Spink J. i Moyer D.C definiujg zafatszowanie zywnosci jako zbiorczy termin
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obejmujacy $wiadome 1 celowe zastgpowanie, dodawanie, manipulowanie
lub wprowadzanie w blad w odniesieniu do zywnosci, sktadnikow zywnos$ci lub opakowan
zywnos$ci: falszywe lub wprowadzajagce w blad oswiadczenia dotyczace produktu,
w celu osiggniecia korzysci ekonomicznych (Spink 1 Moyer, 2011). Zafalszowanie
produktow jest powaznym problemem, ktéry moze przybiera¢ rézne formy, moze nim by¢
modyfikacja sktadu lub wiasciwos$ci produktu bez informowania o tym konsumenta. Innym
przyktadem naruszenia autentycznos$ci jest podawanie nieprawdziwych informacji
na opakowaniu, dotyczacych skladu czy pochodzenia produktu oraz nieprawidtowe
oznakowanie produktu. Szczegélnie trudne w wychwyceniu autentycznosci sa podrobione
produkty, ktére nasladuja produkty oryginalne, ale rdéznig si¢ od nich skladem,
czy wlasciwosciami. Rynek produktéw podrabianych jest napedzany checig zwigkszenia
zyskodw poprzez obnizenie kosztow produkcji i oferowanie nizszych cen. Niekiedy celem
falszowania jest takze ukrycie niskiej jako$ci produktu lub btedow produkcyjnych
(Smiechowska, 2013). Jak podkreslaja Everstine, Spink i Kennedy, celem stosowania
umys$lnego fatszowania zywnos$ci jest uzyskanie korzysci finansowych (Everstine i1 in.,
2013; Wilkes, 2021).

Pierwsza 1 najtatwiejszg wskazowka do identyfikacji oryginalnego cydru jest banderola
akcyzowa. Cydry, jako napoje winiarskie sa opatrywane znakami akcyzy umieszczonymi
na zamknigciu butelek, takimi samymi jakie sg aplikowane na opakowaniach wina (Anonim,
2019a).

Producenci branzy browarniczej, wykorzystujac mozliwosci reklamy 1 niska
Swiadomos$¢ konsumentéw na temat cydrow, wprowadzaja na rynek produkty
»cydropodobne”. Taka strategia pozwolita im zaja¢ znaczaca cze$¢ rynku, co negatywnie
wptynelo na rozwoj sektora cydrowego w Polsce. Kolejnym problemem sg przepisy
dotyczace definicji cydru, ktore ograniczaja producentow do wytwarzania wylacznie cydrow

,jabtkowych”, ktore nie stanowig zroznicowanej i atrakcyjnej oferty (Anonim, 2019a).

3.6. Znakowanie i etykietowanie

Etykieta jest no$nikiem informacjo o produkcie, jest tym, na co konsument w pierwszej
chwili zwraca uwagge, to ona przyciaga jego wzrok (Bonin S., 2021), pehi ona kluczowa
role w informowaniu o wlasciwosciach produktéw i umozliwia dokonanie $wiadomego
wyboru przy zakupie (Wojciechowski, 2017), pelni wigc przede wszystkim funkcje czysto

informacyjng (Wojciechowski, 2021). Etykietowanie to wszelkie napisy, dane szczegotowe,
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znaki towarowe, znaki firmowe, elementy graficzne lub symbole umieszczone na wszelkich
opakowaniach, dokumentach, ulotkach, etykietach, obwddkach Ilub pier§cieniach
towarzyszacych takiemu produktowi lub odnoszacych si¢ do niego (Rozporzadzenie
1308/2013, Art. 117; Rozporzadzenie 1169/2011, Art. 2, ust. 2, pkt. J; Bonin S., 2021).

Obowigzujace Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 23 grudnia
2014 r. w sprawie znakowania poszczegdlnych rodzajow $rodkow spozywczych wskazuje,
ze oznakowanie ,.cydr’ moze by¢ uzywane wylacznie dla fermentowanego napoju
winiarskiego zdefiniowanego w uchylonej ustawie z 2011 roku (Dz. U. 2011 Nr 120 poz.
690). Niespojny zapis dopuszczajacy znakowanie na podstawie uchylonej ustawy moze
uniemozliwi¢ zapewnienie autentycznosci cydrow na polskim rynku i1 wprowadzié
producentéw oraz konsumentow w btad.

Zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/2117 z dnia
2 grudnia 2021 r. zmieniajace rozporzadzenia (UE) nr 1308/2013 ustanawiajace wspolng
organizacj¢ rynkow produktow rolnych, (UE) nr 1151/2012 w sprawie systemow jakoS$ci
produktéw rolnych 1 srodkow spozywczych, (UE) nr 251/2014 w sprawie definicji, opisu,
prezentacji, etykietowania 1 ochrony oznaczen geograficznych aromatyzowanych
produktow sektora wina i (UE) nr 228/ 2013 ustanawiajace szczeg6lne srodki w dziedzinie
rolnictwa na rzecz regiondéw najbardziej oddalonych w Unii Europejskiej od 8 grudnia 2023
roku, producenci sg zobowigzani do umieszczania na etykietach informacji o wartosci
odzywcze] oraz wykazu sktadnikow. Nowe regulacje pozwalajg producentom w bardziej
elastyczny sposob udostepnia¢ informacje o produkcie. Na opakowaniu badz dotaczonej
etykiecie obligatoryjne jest umieszczenie warto$ci energetycznej, a na Srodkach
elektronicznych/platformach elektronicznych (zwanych rowniez e-etykietami) pelnej
informacji o wartos$ci odzywczej oraz wykazu skladnikéw, przy zalozeniu, ze wytworcy
beda unikali gromadzenia lub $ledzenia danych uzytkownika i nie beda dostarczali
informacji stuzacych celom marketingowym. Stosowanie e-etykiety, nie zwalnia
producentéw z obowigzujacego wymogu dotyczacego umieszczenia informacji
o substancjach powodujacych alergie lub reakcje nietolerancji (Dz.U.UE.L.2021.435.262;
Zawiadomienie Komisji C/2023/1190). Etykietowanie elektroniczne powinno zapewniad
czytelnos¢, stabilnos¢ wiarygodnos$é, trwatos¢ i doktadno$¢ informacji przez caty cykl zycia
produktu (Zawiadomienie Komisji C/2023/1190).

Informacje zawarte na etykiecie fermentowanych wyrobow winiarskich, do ktorych
nalezy cydr, wynikaja z ogdlnych zatozen dotyczacych -etykietowania produktow

zywno$ciowych, ktére sa umieszczone w Rozporzadzeniu 1169/2011 w sprawie
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przekazywania konsumentom informacji na temat zywno$ci oraz wytycznych Komisji
Europejskiej z dnia 31 stycznia 2013 roku (Pytania i odpowiedzi dotyczace stosowania
rozporzadzenia (UE) nr 1169/2011). Wspomniane rozporzadzenie wskazuje,
jako obligatoryjne, nastepujace informacje umieszczone na opakowaniu:

1) nazwa wyrobu,

2) wykaz sktadnikow,

3) wszelkie sktadniki lub substancje pomocnicze powodujace alergie lub reakcje

nietolerancji,

4) 1lo$¢ netto zywnos$ci — podana w ml,

5) data minimalnej trwato$ci lub termin przydatnosci do spozycia,

6) wszelkie specjalne warunki przechowywania lub warunki uzycia,

7) dane producenta: nazwa, adres,

8) rzeczywista zawartos¢ alkoholu w procentach objetosciowych, z doktadnos$cia nie

wieksza niz do jednego miejsca po przecinku,

9) informacja o warto$ci odzywczej,

10) oznaczenie, czy cydr zawiera siarczyny IV (mozna uzy¢ zapisu — ditlenek siarki),

ktory jest alergenem.
Maksymalna ilo$¢ ditlenku siarki zostala przedstawiona w tabeli 9 wynika
z Rozporzadzenia 1333/2008.

Wspomniang rzeczywistg zawarto$¢ alkoholu w procentach objgtosciowych nalezy
poda¢ z doktadnoscig nie wieksza niz do jednego miejsca po przecinku. Nastepuje po niej
symbol ,,% obj.” i moze ona by¢ poprzedzona wyrazem ,,alkohol” lub skrétem ,,alk.”.
Zatacznik XII Rozporzadzenia 1169/2011 dopuszcza podanie zawartosci alkoholu roznigce
si¢ o +/- 1% objetosciowych (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1169/2011 z dnia 25 pazdziernika 2011 r. w sprawie przekazywania konsumentom
informacji na temat zywnosci, zmiany rozporzadzen Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1924/2006 i (WE) nr 1925/2006 oraz uchylenia dyrektywy Komisji 87/250/EWG,
dyrektywy Rady 90/496/EWG, dyrektywy Komisji 1999/10/WE, dyrektywy 2000/13/WE
Parlamentu Europejskiego 1 Rady, dyrektyw Komisji 2002/67/WE 1 2008/5/WE
oraz rozporzadzenia Komisji (WE) nr 608/2004).

Jedyna pewna metodg zapewnienia, ze produkt jest zgodny z informacjami na etykiecie,
sg przepisy lub okreslone zasady nadawania znakow certyfikacji. Przepisy i1 regulacje r6znig
si¢ znacznie w poszczegdlnych krajach. Ponizej przedstawiono przykladowe rdznice

w certyfikacji w zalezno$ci od kraju:
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* Australia - nie ma minimalnej zawartosci soku jabtkowego wymaganej do nazwania
produktu cydrem. W zwiazku z tym legalne jest sprzedawanie napoju jako cydru,
do ktorego dodano tylko troche aromatu jabtkowego, a do jego produkcji nie uzyto soku
jabtkowego.

* Wielka Brytania - nastaw uzywany do produkcji cydru lub perry musi zawiera¢
co najmniej 35% soku jabtkowego lub gruszkowego o cigzarze wiasciwym (SG) 1,033
stopnia lub wyzszym. Ta zawartos$¢ jabtek/gruszek moze by¢ w petni zapewniona przez
sok odtworzony z koncentratu (cz¢sto importowany). Dozwolone jest rowniez
intensywne dostadzanie w celu wyprodukowania cydru, ktory zawiera okoto 14 %
alkoholu, aby nastgpnie rozcienczy¢ go do okoto 5 % alkoholu, co jest procesem
typowym dla cydréw przemystowych.

* Francja - cydr musi sklada¢ sie¢ w 100% z soku jabtkowego. Dozwolone jest jednak,
aby potowa tego soku zostata odtworzona z lokalnego koncentratu.

* Quebec (Kanada) - aby produkt mégl by¢ oznaczony jako cydr, musi sktadaé si¢ w 100%
ze $wiezego soku jabtkowego. Nie zezwala si¢ na poddawanie fermentacji na cydr soku
odtworzonego z koncentratu 1 rozcienczonego wodg. Ponadto 80% jabtek musi
by¢ uprawianych w Quebecu. Dozwolone jest jednak silne dostadzanie, poniewaz cydr
moze zawiera¢ do 15% alkoholu. Produkt, ktéry zawiera koncentrat lub wigcej niz 20%
importowanych jabtek, lub ktéry zostat rozcienczony woda, bytby nazywany koktajlem
cydrowym (Jolicoeur, 2022).

W czgsci panstw cztonkowskich Unii Europejskiej obowigzuja podstawowe normy
handlowe dotyczace cydru (np. w Danii, Finlandii, Stowacji, Szwecji). Przyktadowo
w Szwecji cydr powinien zawiera¢ co najmniej 15 % soku jabtkowego. W Niemczech
obowigzujg wytyczne dotyczace produkcji cydru, ktore uzupetniajg przepisy dotyczace
etykietowania w ramach ustawodawstwa krajowego. W Belgii, Bulgarii, Niemczech,
Irlandii i Niderlandach, nie obowigzuja zadne normy handlowe dotyczace cydru. Ze wzgledu
na brak jednolitych przepisow dotyczacych cydrow w Unii Europejskiej istnieje ryzyko
nieuczciwe] konkurencji oraz asymetrii w komunikacji z konsumentami (Sprawozdanie
Komisji dla Parlamentu Europejskiego i Rady COM(2023) 200 final).

Latwo zauwazy¢, ze przy takiej réznorodnosci przepisOw nierealne staje si¢
dostosowanie przepisow w celu uzyskania wspolnej migdzynarodowej definicji cydru. Inng
sprawg sg znaki certyfikacji i jakos$ci. Przyktadowo, we wrzesniu 2018 r. w Exeter (Wielka
Brytania) stowarzyszenie Small Independent Cidermakers Association zorganizowalo

spotkanie o nazwie Cider ,,X”, na ktorym uzgodniono, ze cydr, ktory ma uzyska¢ znak
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jakosci stowarzyszenia powinien sktada¢ si¢ w 90% ze §wiezego soku jabtkowego. Z kolei
w Australii trwa podobny proces z organizacja Cider Australia w celu opracowania znaku
zaufania do identyfikacji cydrow wyprodukowanych w 100% z owocow uprawianych
w Australii (Jolicoeur, 2022).

Gléwnym celem stosowania certyfikacji jest poswiadczenie, ze produkt rolno-
spozywczy jest zgodny z okreslonymi specyfikacjami dotyczacymi jego pochodzenia,
sktadu lub przetwarzania.

Jednym z pierwszych znakow w przemys$le winiarskim byt francuski znak AOC
oznaczajacy Appellation d'origine controlée (kontrolowane oznaczenie pochodzenia).
Jest to znak zwykle widziany na francuskich winach. Wiele innych europejskich krajow
posiada rownowazng etykiete. Te krajowe oznaczenia sa obecnie zast¢powane przez
oznaczenia definiowane przez Uni¢ Europejska o bardziej miedzynarodowym zakresie.

W niektorych panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej obowigzuja odrebne normy
dotyczace cydru oraz przepisy dotyczace etykietowania, ktore opisuja jako$¢
produktu i umozliwiajg okreslenie jego pochodzenia, takie jak chroniona nazwa
pochodzenia i chronione oznaczenie geograficzne (Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu
Europejskiego i Rady COM(2023) 200 final). Przepisy Unii Europejskiej ustanowity
oznaczenie geograficzne (OG), ktére ustanawia prawa wlasnosci intelektualnej
do konkretnych produktow, ktoérych cechy jakosci sg S$cisle zwigzane z obszarem
ich produkcji:

* ChNP — chroniona nazwa pochodzenia (produkty spozywcze i wino), europejski
znak, ktory jest odpowiednikiem AOC. Jest to skrét od Chronionej Nazwy
Pochodzenia, franc. Appellation d'origine protégée (AOP); hiszp. Denominacion de
origen protegida (DOP);

=  ChOG - chronione oznaczenie geograficzne (produkty spozywcze i wino), to znak
oznaczajacy chronione oznaczenie geograficzne, franc. Indication géographique
protégée (IGP) Zazwyczaj specyfikacje dla ChOG nie s3 tak rygorystyczne
jak dlaChNP.

Oznaczenia unijne chroniona nazwa pochodzenia lub chronione oznaczenie
geograficzne mozna umieszczac na etykietach po opublikowaniu decyzji o objeciu ochrong
danej nazwy pochodzenia lub danego oznaczenia geograficznego. Na etykietach mozna
umiesci¢ okreslenia ,,chroniona nazwa pochodzenia” lub ,chronione oznaczenie

geograficzne” lub odpowiednie skroty: ,,ChNP” lub ,,ChOG” (Dz.U.UE.L.2013.347.671).
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Oznaczenie GTS (gwarantowana tradycyjna specjalno$¢) jest stosowane na terenie UE
1 podkreslaja tradycyjne aspekty produktu, takie jak sposob jego wytwarzania i sklad,
bez powigzania z okres§lonym obszarem geograficznym Zarejestrowanie nazwy produktu
jako GTS chroni jg przed fatszowaniem i1 naduzywaniem. (Rozporzadzenie Rady (WE) NR
510/2006 z dnia 20 marca 2006 r.; Rozporzadzenie Rady (WE) NR 509/2006 z dnia 20 marca
2006 r. w sprawie produktow rolnych i srodkdw spozywczych bedacych gwarantowanymi
tradycyjnymi specjalnosciami; Jolicoeur, 2022).

Wyszczegblnione oznaczenia majg rowniez na celu ochron¢ nazwy produktu, czesto
poprzez skojarzenie nazwy z regionem jego produkcji. Na przyktad cydr opatrzony etykieta
ChNP ,,Sidra de Asturias” jest natychmiast kojarzony z tym regionem Hiszpanii i jest pewne,
ze pochodzi z jabtek uprawianych we Wspolnocie Autonomicznej Ksigstwa Asturii (Dz.U.
L 179 z 19.6.2014). Certyfikaty te sa zwykle reprezentowane przez logo wydrukowane na
butelce lub etykiecie. Niektore oznaczenia sg bardziej rygorystyczne niz inne i moga
wymaga¢ wysokich standardow jakosci, a takze degustacji produktu przez rade ekspertow.
Szczegdtowe specyfikacje zawierajg bardzo przydatne informacje na temat wymaganych
odmian owocoéw 1 procesu produkcji. Oznaczenia certyfikacji mogg by¢ rowniez zwigzane
z rolnictwem ekologicznym lub biodynamicznym lub dla niektorych rodzajow Zzywnosci -
na przyktad istniejg etykiety po$wiadczajace, ze produkt jest zgodny z weganskim stylem
zycia (Jolicoeur, 2022).

Dwa polskie cydry zostaty wpisane na liste produktéw tradycyjnych:

= jabtecznik trzebnicki (w kategorii napoje w wojewodztwie dolnoslaskim),
= cydrsadownika z Mikotajowki (w kategorii napoje w wojewodztwie lubelskim).

Cydr trzebnicki sporzadzany jest z dojrzatych, winnych jabtek, pochodzacych z sadow
potozonych na Wzgdrzach Trzebnickich. Do jego produkcji wykorzystywane sg jabtka
takich odmian jak: idared, lobo, mekintosz, champion, reneta, cortland, jonatan
(https://www.gov.pl/web/rolnictwo/jablecznik-trzebnicki-cydr, dostep 12.09.2024), z kolei
jablka do wytwarzania cydru sadownika z Mikotajowki pochodza z sadow lubelskich

(https://www.gov.pl/web/rolnictwo/cydr-sadownika-z-mikolajowki, dostep 12.09.2024).
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4. Cel, hipotezy i zakres pracy

4.1. Cel pracy

Celem gléwnym pracy bylo okreslenie jakosci cydréw dostgpnych na rynku

trojmiejskim.

Cele szczegolowe:

1. Oznaczenie fizykochemicznych wyrdznikow jakosciowych cydréw dostepnych
na rynku trojmiejskim.

2. Okreslenie wlasciwosci antyoksydacyjnych cydrow (zawarto$¢ polifenoli 1 witaminy C).

3. Okreslenie wlasciwosci antyodzywczych cydrow (zawarto$¢ rozpuszczalnego kwasu
SZCZawiowego).

4. Dokonanie analizy sensorycznej cydréw metoda profilowania.

Celem utylitarnym pracy jest rozszerzenie wiedzy na temat jakosci cydréw 1 ich

wlasciwosci.

Hipotezy badawcze:

1. Cydry produkowane w Polsce majg zréznicowana jakos$¢, nie zawsze odpowiadajgca
definicji tego napoju.

2. Cydry dostepne na trojmiejskim rynku (polskie i zagraniczne) réznig si¢ migdzy sobg
istotnie sktadem oraz wlasciwos$ciami antyoksydacyjnymi.

3. Cydry polskich producentéw zawieraja wigcksze ilosci sktadnikow o wiasciwosciach
antyoksydacyjnych niz cydry zagraniczne.

4. Kraj pochodzenia cydrow wptywa na ich walory sensoryczne.

4.2. Zakres pracy

Zakres badan obejmowat nastgpujace etapy:
1) badania literaturowe:

» analiza rynku cydréw w Trojmiescie w latach 2013-2023;
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badania przeprowadzone z wykorzystaniem danych wtornych (GUS, OEC, AICV).

2) badania fizykochemiczne:

oznaczenie barwy cydrow z wykorzystaniem kolorymetru Konica Minolta CR-400;
oznaczenie kwasowosci ogolnej;

pomiar pH;

oznaczenie zawartosci witaminy C metodg spektrofotometryczna;

oznaczenie catkowitej zawartosci polifenoli metoda Folina-Ciocalteau

oznaczenie catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego z wykorzystaniem
odczynnika DPPH;

badanie zawarto$ci ekstraktu ogétem,;

pomiar przewodnosci;

oznaczenie gestosci,

oznaczenie zawarto$ci rozpuszczalnego kwasu szczawiowego metoda
manganometryczna;

pomiar chromatograficzny zawartosci cukrow 1 alkoholu etylowego;

3) analiza sensoryczna cydrow zakupionych na rynku Troéjmiasta metodg profilowania;

4) analiza statystyczna uzyskanych wynikoéw badan wiasnych.
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4.3. Schemat ideowy pracy

ANALIZA RYNKU CYDROW W TROJMIESCIE

l

CYDRY POLSKIE | ZAGRANICZNE

l |

BADANIA FIZYKOCHEMICZNE BADANIA SENSORYCZNE
e  oznaczenie barwy e  szkolenie panelistow
e  oznhaczanie kwasowosci czynnej o  selekcja deskryptorow
e oznaczenie kwasowosci ogdlnej e  stworzenie kart oceny
e oznaczenie witaminy C e  badanie witasciwe

e oznaczenie polifenoli ogdétem

e oznaczenie CPA

e oznaczenie ekstraktu ogdlnego

e  zbadanie przewodnosci elektrycznej

e oznaczenie gestosci

e oznaczenie zawartosci rozpuszczalnego
kwasu szczawiowego

e  oznaczenie zawartosci glukozy

e  oznaczenie zawartosci fruktozy

e  oznaczenie zawartosci maltozy

e oznaczenie zawartosci melecytozy

e oznaczenie zawartosci etanolu

¢ v

OPRACOWANIE STATYSTYCZNE UZYSKANYCH
WYNIKOW BADAN WEASNYCH

e  ocena normalnosci rozktadu

e dobdr metod

e  ocena istotnosci statystycznej hipotez

e  ocena wspotzaleznosci miedzy badaniami

e analiza skupien

Rys. 29. Schemat ideowy pracy

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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5. Material badawczy i metodyka
5.1. Charakterystyka materialu badawczego

Badaniu poddano cydry naturalne, bez dodatkow, dostepne na trdjmiejskim rynku.
Zebrano 41 cydrow polskich producentow, dla ktérych grupe odniesienia stanowilo 10
cydrow producentéw zagranicznych, cydry te stanowity wszystkie dostgpne cydry na rynku
trojmiejskim w 2018 roku.

Na podstawie badan wiasnych probki sklasyfikowano wedlug zawartosci cukrow.
Badane cydry stanowity 35 cydrow stodkich, 12 potstodkich, 2 potwytrawne i 2 wytrawne.

Ceny badanych cydrow byly bardzo zréznicowane, ksztattowaly si¢ na poziomie
od 7,03zt/1 do 49,00zt/1, $rednio 15,47 =zi/1. Roéznica pomiedzy ceng minimalng
a maksymalng byla znaczna 1 wynosita 41,97 zl¥1. Produkty polskie kosztowaly $rednio
14,96 z/1, za$§ zagraniczne byty drozsze — kosztowaly $rednio 17,54 zV/1.

W tabeli 13 przedstawiono charakterystyke materialu badanego obejmujaca cene,
zawartos$¢ alkoholu, wytrawno$¢ deklarowang przez producenta, wykorzystanie polskich
jabtek, stopien musowania 1 gazowanie oraz zastosowanie procesu pasteryzacji.
Na 20 produktéw z badanych 51 brakowato informacji dowodzacej zawartosci % alkoholu,
jedynie na 10 byl podany stopien wytrawnos$ci, na 5 produktach nie wskazano miejsca
produkcji. Na 17 etykietach polskich cydréw nie byto informacji o kraju pochodzenia jabtek
uzytych do produkcji cydru. Na 19 produktach byta informacja o tym, ze sg pasteryzowane,
a na 5 niepasteryzowane, pozostale etykiety nie posiadaty informacji o pasteryzacji.
Etykiety 20 cydrow wskazywaly, Ze sa one gazowane, a w 23 wskazano stopien musowania

cydru.
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Tab. 13. Charakterystyka materialu badawczego wg informacji podanych przez producenta

Lp. f:;;ﬁ alkohol (wng)l])t::(‘]’:z;cta) produkcja l;:ll)slllil: musowanie gazowany pasteryzacja
PL-01 945 45 - Warka - potmusujacy - pasteryzowany
PL-02 13,38 45 - Poznan - pélmusujacy ~ gazowany  pasteryzowany
PL-03 15,12 45 - Dobron tak pélmusujacy ~ gazowany  pasteryzowany
PL-04 10,38 4,5 potstodki Mitostaw tak polmusujacy ~ gazowany  pasteryzowany
PL-05 10,06 4,5 Chociszew tak pOlmusujacy ~ gazowany  pasteryzowany
PL-06 13,99 45 potstodki Bielsko-Biata tak pélmusujacy ~ gazowany  niepasteryzowany
PL-07 21,92 45 potstodki Bielsko-Biata tak potlmusujacy ~ gazowany  niepasteryzowany
PL-08 10,99 4,5 - Warszawa tak musujacy gazowany  pasteryzowany
PL-09 9,33 45 - Papro¢ - pélmusujacy  gazowany  pasteryzowany
PL-10 17,00 4,5 - Chociszew tak pélmusujacy  gazowany  pasteryzowany
PL-11 8,45 45 - Torun - potmusujacy ~ gazowany  pasteryzowany
PL-12 9,99 - - Warszawa tak - - -

PL-13 16,12 - - Dabrowa - - - -

PL-14 22,09 - - Krakow tak - - -

PL-15 22,33 44 wytrawny Warszawa tak musujacy gazowany  niepasteryzowany
PL-16 13,00 - - Kielce - - - -

PL-17 10,06 4,5 - Warka tak pélmusujacy  gazowany  pasteryzowany
PL-18 13,00 4,5 - Kielce - musujacy - pasteryzowany
PL-19 12,96 - - - - - - -

PL-20 11,88 - - Warszawa - - - -

PL-21 12,45 45 potstodki Kwidzyn - pOlmusujacy ~ gazowany  pasteryzowany
PL-22 10,05 - - Dobron tak - - -

PL-23 22,33 45 - Warszawa tak musujacy gazowany  niepasteryzowany
PL-24 21,27 7 - Warszawa tak musujacy gazowany  niepasteryzowany
PL-25 12,23 - - Mitostaw tak - - -

PL-26 8,99 45 - Dobron tak - - pasteryzowany
PL-27 11,99 - - Dabrowa - - - -

PL-28 10,06 - - Warka tak - - -

PL-29 16,12 - - Warka tak - - -

PL-30 49,00 - - Ignacow tak - - -

PL-31 28,60 - - Ignacow tak - - -

PL-32 30,33 - - Chyliczki - - - -

PL-33 19,60 - - Wroctaw tak - - -

PL-34 15,65 45 potstodki Torun tak pélmusujacy ~ gazowany  pasteryzowany
PL-35 12,99 45 potwytrawny Warka tak musujacy gazowany  pasteryzowany
PL-36 11,99 45 - Warszawa tak pélmusujacy ~ gazowany  pasteryzowany
PL-37 10,06 - - - - - - -

PL-38 10,06 - - - - - - -

PL-39 13,99 4,5 potstodki Warszawa - - - -

PL-40 7,03 - - - - - - -

PL-41 7,03 - - - - - - -

Z-01 12,79 45 - Wielka Brytania nie pélmusujacy  gazowany  pasteryzowany
Z-02 1432 - - Francja nie - - -

Z-03 14,32 4,5 - Francja nie - - -

Z-04 16,99 54 potstodki Belgia nie polmusujacy ~ gazowany  pasteryzowany
Z-05 27,53 4,1 potstodki Hiszpania nie musujacy - pasteryzowany
Z-06 18,52 4,5 - Irlandia nie - - -

7-07 21,21 4,5 - Irlandia nie - - -

Z-08 1432 5,5 - Litwa nie - - -

Z-09 14,64 4,5 - Finlandia nie - - -

Z-10 20,80 4,5 - Wielka Brytania nie - - -

Zrodio: Opracowanie wlasne.



Tabela 14 przybliza szczegdtowe informacje o skladzie badanych cydréw, czy zostat
wykonany z soku zaggszczonego, czy $wiezo wycisnigtego. Jedne producent podat
informacje o odmianach jabtek wykorzystanych do produkcji cydru, kolejny poinformowat
o miejscu zebrania jablek. Etykieta 4 produktow informowata o trunku wytworzonym
w 100% z moszczu jabtkowego. Na dwoch produktach wskazano dodatek substancje
dodatkowych, takich jak syrop glukozowy i glukozowo-fruktozowy, karmel, kwas

jablkowy, pirosiarczyn potasu i aromat.

Tab. 14. Szczegdotowy opis znajdujacy si¢ na etykiecie

Lp. Opis

PL-02  sok jablkowy z zaggszczonego soku, drozdze cydrowe

PL-04 wylacznie z naturalnych sktadnikow

PL-07 2kg jabtek: Gala, Malus Purpurea, Jonathan, Mcintosh, Spartan, Idared, Antonowka

PL-08 nie jest wytwarzany z koncentratu, wytworzony ze $wiezo wycisnigtego soku

PL-11  cydr ze 100% moszczu jablkowego

PL-15 cydr ze 100% moszczu jablkowego

PL-18 niskoalkoholowy nap6j musujacy na bazie fermentacji soku jabtkowego

PL-23  cydr ze 100% moszczu jablkowego

PL-34 moszcz z polskich jabtek bez uzycia koncentratoéw

PL-35  ze $wiezego soku z polskich jabtek z warneniskich sadow

PL-36  100% ze $wiezo wyciskanego soku wraz z migzszem, naturalna fermentacja w niskiej temp.
woda, sok jablkowy z koncentratu (25%), syrop glukozowy, syrop glukozowo-fruktozowy,

Z-01 barwnik (karmel), regulator kwasowosci (kwas jabtkowy), ditlenek wegla, przeciwutleniacz
(pirosiarczyn potasu), naturalny aromat.

Z-04 100% ze sfermentowanego soku jabtkowego

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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W pracy zaproponowano autorski podziat cydréow ze wzgledu na oznaczong w nich
zawarto$¢ cukrow ogotem, (szczegdtowe wyjasniania umieszczono w tabeli 15) i dokonano

oceny ksztattowania si¢ pozostatych badanych cech ze wzgledu na ten parametr.

Tab. 15. Przyjete w pracy kategorie badanych cydrow

kategoria  opis zawa}'tosc n prodlfkty produk‘ty
cukréw polskie zagraniczne

I o niskiej zawartosci cukrow 0-49 g/ 10 PL-NZC Z-NZC

11 o $redniej zawarto$ci cukrow 50 - 69 g/l 10 PL- SZC Z-SZC

I o wysokiej zawartosci cukrow 70 - 89 g/l 17 PL- WZC Z- WZC

o bardzo wysokiej zawartosci
cukrow
Zrodto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.

v 90-110 g/l 14 PL-BWZC Z-BWZC

5.2. Metodyka badan

Na potrzeby zaprojektowanych badan w pracy wykorzystano powszechnie znane
1dostgpne metody badawcze. Badania przeprowadzono w trzech rownolegtych

oznaczeniach.

5.2.1. Oznaczenie barwy

W celu okreslenia barwy poszczegolnych cydrow wykorzystano metode kolorymetrii
trojchromatycznej. Parametry barwy oznaczono w systemie mig¢dzynarodowym CIE
zapomoca kolorymetru Konica Minolta CR-400. Zmierzono trzy skladowe
trojchromatyczne L*, a*, b*, gdzie: L* okreS§lata jasnos¢ (jaskrawos$¢) i1 przyjmowala
wartosci od 0- kolor czarny do 100 kolor biaty. Parametry a* i b* wyrazaty chromatyczno$¢
barwy. Zmiany udziatu postrzeganej ludzkim okiem barwy zielonej warto$ci ujemne
do czerwonej - dodatnie warto$ci dla parametru a*, natomiast barwy niebieskiej - warto$ci
ujemne 1 zottej - wartosci dodatnie reprezentuje parametr b* (Biller, 2005).

Réznica pomiedzy dwiema barwami w przestrzeni CIELab jest zwykla odlegtoscia
euklidesowg pomiedzy dwoma punktami w przestrzeni trojwymiarowej. Do okreslenia
catkowitej roéznicy barw pomiedzy cydrami obliczono wzglgdny wspdtczynnik zmiany

barwy korzystajac z rOwnania:
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AE = \/(AL)* + (Aa)® + (Ab)?

Zrédlo: CIE Draft Standard 014-4.3/E:2007

Mozna przyjac, ze standardowy obserwator zauwaza rdznic¢ barw nastepujaco:

*» 0<AE <1 —nie zauwaza réznicy,

» 1 <AE <2 -zauwaza rdznic¢ jedynie do§wiadczony obserwator,

» 2 <AE <3,5-zauwaza rdznic¢ rowniez niedoswiadczony obserwator,
= 3,5 <AE <5 - zauwaza wyrazng roéznic¢ barw,

= 5 <AE - obserwator odnosi wrazenie dwodch roznych barw.

Powyzsze dane sg danymi statystycznymi, sprawdzonymi doswiadczalnie. Ze wzgledu
na faktyczng nieréwnomierno$¢ przestrzeni CIELab, zalecang ostatnio przez ISO,
jest AE2000.

Przy opracowywaniu wynikow zastosowano kryterium, gdzie bezwzgledne roznice
barw (AE *) okreslono jako:

* (0 <AE <1 nierozpoznawalne (odchylenie niewidoczne),

» ] < AE < 2 rozpoznawalne jedynie przez doswiadczong osobe, ktéra potrafi odroznié
niuanse barw (niewielkie odchylenie),

» 2 <AE <3,5 é$rednie odchylenie rozpoznawane przez osob¢ postronna,

* odchylenie wyrazne o parametrach 3,5 <AE <5,

= duze odchylenie barwy AE powyzej 5 (CIE Draft Standard 014-4.3/E:2007).

5.2.2. Oznaczenie kwasowosci czynnej

Oznaczenie kwasowosci wyrazono jako pH. Badanie wykonano za pomoca pehametru

Hanna Instruments 9321j.

5.2.3. Oznaczenie kwasowosci ogolnej

Oznaczenia kwasowos$ci ogdlnej dokonano wedlug PN-90/A-75101/04 Przetwory owocowe
1 warzywne - Przygotowanie probek i1 metody badan fizykochemicznych - Oznaczanie

kwasowosci ogdlne;.
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5.2.4. Oznaczenie zawartosci witaminy C

Zawarto$¢ witaminy C w badanych probkach oznaczono metodg spektrofotometryczna
wedlug normy Przetwory owocowe i1 warzywne. Przygotowanie probek i metody badan
fizykochemicznych. Oznaczanie zawarto$ci witaminy C (PN-90/A-75101/11).

Zawarto$¢ kwasu l-askorbinowego wyrazong w miligramach na 100 cm® produktu
obliczono wg wzoru:

Z.=(Vo-V1) - m’ - 100 / mo-

w ktorym:

Vo — objetos¢ roztworu 2,6-dichloroindofenolu dodana do oznaczania badanej probki,
ml,

Vi - objetos¢ nadmiaru roztworu barwnika, odpowiadajaca zmierzonej absorbancji
probki, odczytana z krzywej kalibracyjnej, ml,

m’ — masa 2,6-dichloroindofenolu wzgledem kwasu l-askorbinowego, g,

mo — masa probki wzigta do oznaczenia, g.

Za wynik koncowy przyjeto Srednig arytmetyczng wynikow dwoch rownolegltych

oznaczen.

5.2.5. Oznaczenie calkowitej zawartosci polifenoli

Calkowitg zawartos¢ polifenoli (TPC) oznaczono kolorymetryczng metoda Folina-
Ciocalteau z modyfikacjami (Amin 1 in., 2006). Odczynnik Folina-Ciocalteau jest
mieszaning kwasu fosforowolframowego i kwasu fosforomolibdenowego, ktore w reakcji
z fenolami  daja niebieskie zabarwienie, umozliwiajace wykonanie oznaczenia
spektrofotometrycznego (Emmons i in., 1999).

Catkowita zawarto$¢ polifenoli okreslono jako ilo§¢ rownowaznikow kwasu

galusowego (mg GAE/I cydru).

5.2.6. Oznaczenie calkowitego potencjalu antyoksydacyjnego

Calkowity potencjal antyoksydacyjny (CPA) oznaczono jako sit¢ zmiatania wolnych
rodnikow DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl). Spadek absorbancji mierzono
spektrofotometrycznie przy dtugosci fali A=517nm, co odpowiada maksymalnej absorbancji

dla wyjsciowego roztworu rodnika DPPH.
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Zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikéw DPPH przedstawiono jako % inhibicji wolnych
rodnikow (CPA) wykorzystujac zaleznos¢:
CPA[%] = ((AA * AB )*100) /AB
gdzie:
AA - absorbancja badanej probki,
AB - absorbancja proby kontrolnej (Wilczynska, 2009).

5.2.7. Oznaczenie zawartoS$ci ekstraktu calkowitego

Zawarto$¢ ekstraktu calkowitego oznaczono zgodnie z normg PN-66/A-79120 Wina

1 miody pitne. Metody badan.

5.2.8. Oznaczenie przewodnosci elektrycznej

Pomiar przewodnictwa elektrycznego wykonano w warunkach laboratoryjnych przy
uzyciu miernika przewodnosci Hanna Instruments DIST 5 z napigciem zmiennym

o czestotliwos$ci nie przekraczajacej 103 Hz. Przeprowadzono trzy rownolegte oznaczenia.

5.2.9. Oznaczenie gestosci

Oznaczenie gesto$ci wykonano za pomocg areometrycznego pomiaru gestosci wodnego
roztworu sacharozy w cydrze pozbawionym alkoholu z wykorzystaniem aerometru

Brixa/Ballinga.

5.2.10. Oznaczenie zawartoS$ci rozpuszczalnego kwasu szczawiowego

Oznaczenie zawartosci rozpuszczalnego kwasu szczawiowego w badanych cydrach
wykonano metodg manganometryczng zgodnie z metodyka przedstawiong przez Wierzbicka

(Wierzbicka; 2004).
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5.2.11. Oznaczenie zawartosci cukrow i etanolu

Oznaczenia zawarto$ci analitow wykonano wykorzystujac zestaw do wysokosprawne;j
chromatografii cieczowej (HPLC) Agilent 1200 Series sprzgzony z detektorem z matryca
fotodiodowg (DAD) i1 detektorem refraktometrycznym (RID). Rozdzielanie analitow
przeprowadzone zostalo w uktadzie faz odwroconych. Warunki rozdzielania zwigzkow
zostaly wyznaczone eksperymentalnie. Zbadano nastgpujace zwiazki: maltoze, glukoze,

fruktoze¢, melecytoze oraz etanol.

Zastosowana metodyka byta sugerowana przez producenta kolumny, za$ optymalizacja

1 dopasowanie jej do potrzeb analizy zostata wybrana przez osob¢ wykonujaca badania.

Tab. 15. Charakterystyka parametrow oznaczania sktadnikéw cydrow technika HPLC-RP-RID (chromatograf

cieczowy Agilent 1200 series)

Parametr

Kolumna — faza stacjonarna
Rodzaj, producent

Dhugos¢ kolumny

Srednica kolumny

Srednica ziaren fazy stacjonarnej
Temperatura kolumny

Ciénienie w kolumnie

Przedkolumna

Charakterystyka

Aminex HPX-87H Ion Exclusion Kolumn, BIO-RAD
L =300 mm

Dywewn. = 7,8 mm

dziarna = Yum

T=60°C

P=75Ba

Cation H Cartrige, BIO-RAD

Faza ruchoma
Sktad fazy

Natezenie przeplywu

Profil elucji

0,005 M H>SO4
Vprzeplywu: 0,6 ml/min

izokratyczna

Detektor refraktometryczny (RID) refractive index detector

Temperatura jednostki optycznej
Polaryzacja §wiatla

Czas odpowiedzi

Czas analizy

Objetos¢ natrzyku probki

40°C
dodatnia

>(0,2 min (4s, standard)

25 min

20 ul

Zrédlo: Parametry analizy chromatograficznej opracowanie Politechnika Gdariska, Wydzial Chemiczny,

Katedra Technologii Lekow i Biochemii.

W celu wykonania oznaczenia jakosciowego, jak 1 ilosciowego sktadnikow probki,

niezbe¢dne byto przygotowanie roztworow wzorcowych analitow, ktérych obecnosci mozna
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oczekiwac w probee po fermentacji, np: glukoza (5%), fruktoza (5%), alkohol etylowy (5%),
maltoza (0,5%), melecytoza (0,5%) w stezeniu zblizonym do warto$ci oczekiwanej
lub/i obliczone;.

W zwigzku ze specyfika wykonywanych do§wiadczen, czyli mozliwos$cig przewidzenia
oczekiwanego zakresu st¢zen oznaczanych zwigzkow (na podstawie przegladu literatury),
zastosowano typ kalibracji jednopunktowej. Polega ona na wykonaniu dwoch pomiarow:
dla mieszaniny wzorcowej 1 dla probki rzeczywistej, z jak najdoktadniej dopasowanym
poziomem stezen analitu w kazdej z serii doswiadczen. Roztwory wzorcowe
poszczegolnych analitéw przygotowano poprzez rozpuszczenie odpowiedniej iloSci

zwigzku w wodzie dejonizowanej. Zawarto$¢ analitu w probee obliczono wg wzoru:

Cx = Cw Sx/Sw
gdzie:
Cx-zawartos$¢ analitu w probce;
Cw - zawarto$¢ analitu we wzorcu;
Sx-intensywnos¢ sygnatu detektora dla probki;

Sw-intensywnos$¢ sygnatu detektora dla wzorca.

5.2.12. Analiza sensoryczna

Oceng sensoryczng przeprowadzit zespot oceniajacy sktadajacy si¢ z 10 oséb. Wybrani
oceniajacy mieli sprawdzone zmysty i zostali przeszkoleni z zasad analizy sensorycznej,
sposobu przeprowadzania analizy sensorycznej wedlug wymagan normy [PN-ISO-8586-
2:1996 Analiza sensoryczna - ogoélne wytyczne wyboru, szkolenia i monitorowania
oceniajacych — sprawdzeni oceniajacy]. Jako$¢ sensoryczng cydréw oceniono metoda
profilowania zgodnie z normg Analiza sensoryczna - Metodologia - Metody okreslania
profilu smakowego ISO 6564. Wyrdzniki okreslajace jako$¢ sensoryczng byly wybierane
w wyniku procedury przygotowawczej. Przeszkolony panel ekspertow spotykat si¢ na sesji
dyskusyjnej, podczas ktorej odbyta si¢ ocena badanych produktow w ktorej okreslono cechy
roéznicujace badane cydry. Dobor cech produktu poddawanych analizie odbyt si¢ na zasadzie
konsensusu. Ostateczna terminologi¢ dobrano na podstawie dyskusji oraz zebranych danych

literaturowych. Okres$lenia zostaly precyzyjnie zdefiniowane w sposob, zrozumiaty
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dla wszystkich cztonkéw panelu (tabela 16). Karta wykorzystana do analizy sensorycznej
zostata przedstawiona, jako Zalacznik 42. niniejszej pracy (Babicz-Zielinska i in., 2008;
Matuszewska i in., 1998).

Badane probki schlodzono do temperatury okoto 4°C, a nastgpnie umieszczono
w przezroczystych jednorazowych plastikowych kieliszkach o pojemnosci 100 cm?.
Zakodowane 3-cyfrowymi numerami probki podawano oceniajacym w losowej kolejnosci.

W metodzie profilowania do okreslenia natezenia poszczegolnych wrazen wykorzystano
oznaczenia brzegowe zastosowanej skali punktowej: 0 — niewyczuwalne, 1- ledwie
wyczuwalne, 2 — stabo zdecydowane, 3 — §rednio intensywne, 4 — intensywne, 5 — bardzo

intensywne. Deskryptory wybrane do analizy profilowania przedstawiono w tabeli 16.

Tab. 16. Deskryptory zastosowane do analizy profilowania

Deskryptor Definicja
Deskryptory dotyczace smakowitoS$ci

jabtkowy (aldehydu octowego)  nuta smakowito$ci utozsamiana z zielonymi jabtkami

cytrusowy nuta smakowitos$ci utozsamiana ze skorka owocow cytrusowych

miodowy nuta smakowito$ci utozsamiana z miodem

alkoholowy nuta smakowitosci utozsamiana z alkoholem etylowym

octowy nuta smakowito$ci utozsamiana z octem winnym

drozdzowy nuta smakowito$ci utozsamiana ze $wiezym chlebem albo ciastem
drozdzowym

obcy/sztuczny (fenolowy) nuta smakowito$ci utozsamiana z zapachem lekarstw i §rodkow
dezynfekujacych

ziemisty nuta smakowito$ci utozsamiana z zapachem ziemistym lub mokrych
galezi

Deskryptory dotyczace smaku

wrazenie smakowe zwigzane z obecnos$cia substancji wywolujacych
wrazenie smaku kwasnego

wrazenie smakowe zwigzane z obecnos$cia substancji wywolujacych
wrazenie smaku stodkiego

Deskryptory opisujace wrazenia czuciowe

kwasny

stodki

pelny wrazenie odczuwane na jezyku zwigzane z gestoscia i lepkoscia cydru

uczucie suszenia na j¢zyku i §cianach jamy ustnej, w czasie gdy probka
znajduje si¢ w ustach (taniny)
odczucie obecnosci babelkow ditlenku wegla na jezyku i w jamie

$ciaggajacy (garbnikowy)

nasycony €O, ustnej, podczas gdy probka znajduje si¢ w ustach
Deskryptory ogolne
ocena 0golna ocena probki

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie literatury (Babicz-Zieliriska i in., 2008; Matuszewska i in., 1998).
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5.2.13. Opracowanie statystyczne wynikow badan

Zebrane w trakcie eksperymentu wyniki poddano analizie statystycznej,
z wykorzystaniem pakietu Statistica 13.3 firmy StatSoft (StatSoft Inc.) oraz programu
Microsoft Excel 2016.

Analizg statystyczng podzielono na nastgpujace etapy:
= obliczenie warto$ci podstawowych miar statystycznych:

- potozenia (miejsca skupienia): $redniej arytmetycznej ( X),

- rozproszenia (dyspersji): odchylenia standardowego (SD) oraz wartosci ekstremalnych
(Xmin, Xmax);
= sprawdzenie zgodnos$ci rozktadéw empirycznych zmiennych z rozktadem normalnym —

testem zgodnos$ci chi-kwadrat. Rezultat tego testowania decyduje bowiem o wyborze

metod dalszej analizy. Zdecydowana wigkszo$¢ obliczonych wartosci chi-kwadrat
wykazata, ze nie ma statystycznie istotnej (przy poziomie o = 0,05) zbiezno$ci
zaobserwowanych rozktadow wynikéw a rozkladem normalnym. Z tego wzgledu

w dalszej analizie zastosowano testy nieparametryczne;

» weryfikacja hipotezy o zrdéznicowaniu poziomu zmierzonych parametréw jakosci
fizyko-chemicznej oraz analizy intensywnos$ci nut smakowito$ci cydru w zaleznos$ci
od kraju produkcji 1 od przyjetych kategorii zawartosci cukréw (Tab. 30.). Zastosowano
nieparametryczne testy Manna-Whitney’a (zalezno$¢ od kraju produkcji) i Kruskala-
Wallisa (zalezno$¢ od kategorii zawartosci cukrow). Analize post-hoc (w przypadku
testowania metodg Kruskala-Wallisa) wykonywano testem Dunna z poprawka
Bonferroniego (Stanisz, 2006).

Weryfikacje¢ tych hipotez prowadzono przy przyjetym poziomie istotnosci o = 0,05.
Decyzje o odrzuceniu hipotezy zerowej podejmowano w oparciu o warto$¢ poziomu
prawdopodobienstwa testowego (p). Hipotez¢ zerowg odrzucano, gdy poziom
prawdopodobienstwa testowego byt nizszy badz rowny 0,05. Kierunek zrdéznicowania
oceniano na podstawie wartosci mediany [Me].

W ceku dokonania podzialu badanych produktow w jednorodne grupy pod wzgledem
jakosci fizyko-chemicznej oraz profilu sensorycznego zastosowano analize skupien, metode
pozwalajaca grupowac zmierzone dane w okreslone struktury droga analizy podobienstw.
Podobienistwa oceniane byty na podstawie wielowymiarowego ukltadu parametrow (cech).
Jest to komponowanie zespotow (skupien) takich elementow, ktore sg do siebie najbardziej

podobne 1 roéwnoczesnie maksymalnie rdézne od elementéw zakwalifikowanych
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do pozostatych grup. W obliczeniach zastosowano metod¢ aglomeracji Warda. Podstawa

aglomeracji byty odlegtosci euklidesowe. Wyniki analizy interpretowano na dendrogramie,

na ktorym wyznaczano skupienia w oparciu o wykres odlegtosci wigzania wzgledem etapow

wigzania (wykres przebiegu aglomeracji) (Stanisz, 2007).

Analize skupien wykonano dla dwoch wielowymiarowych uktadow parametrow:

* trzynastu parametrow jakos$ci fizyko-chemicznej: kwasowosci ogolnej, kwasowosci
czynnej, przewodnosci elektrycznej, gestosci, zawartosci ekstraktu, zawartosci kwasu
szczawiowego, zawartosci polifenoli, CPA, zawarto$ci witaminy C, zawartos$ci etanolu,
zawarto$ci trzech cukrow — maltozy, glukozy, fruktozy

* trzynastu nut profilu smakowitosci: jablkowa, cytrusowa, miodowa, alkoholowa,
octowa, drozdzowa, obca, ziemista, kwasna, stodka, pelna, garbnikowa, nasycenia COa.

Przeprowadzono analiz¢ korelacji liniowej, polegajaca na wyznaczeniu wartosci

wspotczynnika korelacji R Spearmana i zbadaniu, czy jest ona rézna od wartosci 0 (testem

t-Studenta, przy poziomie istotnosci a = 0,05) (Stanisz, 2006). Metode te zastosowano
do zbadania wspotzalezno$ci pomiedzy ceng, cechami fizyko-chemicznymi 1 wynikami

analizy sensoryczne;j.
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6. Wyniki badan i dyskusja

Ponizej przedstawiono zestawienie wynikow uzyskanych badan wlasnych
w odniesieniu do opublikowanych badan naukowych innych autorow.

Zgodnie z przyjetym harmonogramem badan pierwszy etap badan objat wstepna analize
wynikow, poprzez wyznaczenie wartosci podstawowych miar statystycznych potaczone
z weryfikacjg postawionych hipotez badawczych. Nastepnym etapem byta analiza
wspotzaleznosci wystepujacych miedzy poszczegdlnymi parametrami i analizg sensoryczng
badanych probek.

Ze wzgledu na nieznajomos$¢ wykorzystanych w cydrach odmian jabtek, nie mozna
naich podstawie wnioskowa¢ 1 oceni¢ wplywu odmiany na zawarto§¢ badanych
wyr6éznikow fizykochemicznych.

Uzyskane wyniki badan przedstawiono z uwzglednieniem kraju pochodzenia cydru
(krajowe 1 zagraniczne) oraz oznaczonej zawartosci cukréw (kategorie I-IV o niskiej,

sredniej, wysokiej 1 bardzo wysokiej zawartosci cukréw).

6.1. Cechy fizykochemiczne badanych cydrow

Oznaczenie barwy cydréw

Barwa jest bardzo waznym elementem wizerunku produktu i moze mie¢ decydujacy
wplyw na opinie o wyrobie lub na decyzje zakupowe (Smiechowska i Wawszczak, 2011).
Jest to jeden z najistotniejszych czynnikoéw konsumenckiej oceny sensorycznej produktow.
Produkt moze mie¢ barwe wtasng lub tez moze by¢ zabarwiony barwnikiem naturalnym
lub syntetycznym (Smiechowska i Dmowski, 2014), co w przypadku cydrow moze stanowi¢
pierwszy identyfikator naturalnego pochodzenia moszczu.

Badane cydry bardzo réznity si¢ barwg, pomimo tego, iz zaden z producentéw
nie umiescit na etykiecie informacji o dodatku barwnikéw, jedynie producent napoju PL-18
wykazal w sktadzie produktu dodatek syropu karmelowego, co moze stanowi¢ dowdd
barwienia napoju.

W tabeli 17 przedstawiono wartosci parametrow L*, a* 1 b* w cydrach ogotem oraz

w zaleznosci od kraju pochodzenia.
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Tab. 17. Wartos$ci parametrow L*, a* i b* w cydrach w zalezno$ci od kraju pochodzenia

wyniki ogotem produkty polskie produkty zagraniczne
parametr L*
n 51 41 10
X £SD 39,42+4.28 39,62+4,65 38,59+2.21
Xmin-Xmax 31,94-57,12 31,94-57,12 34,97-41,71
Me 39,14 39,44 38,97
p=0,593
parametr a*
n 51 41 10
X +SD -1,30+0,89 -1,31+0,81 -1,28+1,23
Xmin-Xmax -2,89-2,18 -2,54-2,18 -2,89-1,36
Me -1,48 -1,39 -1,64
p=0,349
parametr b*
n 51 41 10
X £SD 8,38+4,35 7,85+4,20 10,55+4,53
Xmin-Xmax 1,23-18,86 1,23-16,70 4,19-18,86
Me 7,83 7,09 9,73*
p=0,043*

* roznica istotna przy poziomie istotnosci o = 0,05 na podstawie testu Manna-Whitney’a

Zrédlo: opracowanie na podstawie badar wlasnych.imi

Warto$¢ L* sktadowej trojchromatycznej ksztattowata si¢ w waskim zakresie wynoszac
srednio 39,42+4,28, wynik wskazuje na wysoka przejrzystos¢ badanych cydrow. Pomiar
potwierdzit, ze napoje PL-32 (L*=31,94+1,01) i PL-31 (L*=32,78+0,79) charakteryzowaty
si¢ najnizsza wartoscig parametru L* 1 bytu najciemniejsze, z kolei probka PL-09 byla
zdecydowanie najjasniejszym cydrem o warto$¢ parametru L*=57,12+0,72. Parametr ten byt
nizszy o 17,70 pkt. od wartosci $redniej. Wyniki przeprowadzonych badan odbiegaty
od badania moszczy z francuskich jabtek cydrowych przeprowadzonych przez Le Deun i in,
wedhug ktorych badane probki posiadaly szczegdlnie wysokie wartosci jasnosci L* wahajac
si¢ od 84,9 do 97,3 (Le Deun i in. 2015).

Parametry a* i b* badanych cydrow wynosily odpowiednio -1,30+0,89 oraz 8,38+4,35.
Wigkszos¢ cydrow charakteryzowato si¢ nizszymi warto$ciami parametru a*, czyli
mniejszym udziatem barwy czerwonej, a wigkszym barwy zielonej. Jednie 4 probki
posiadaty parametr a* powyzej zera (PL-07, PL-32, Z-04, Z-07), co wskazuje na wigkszy
w ich barwie udziat barwy czerwonej niz w pozostatych cydrach. Najwiekszy udziat barwy

zielonej miat cydry Z-06 (-2,89+0,21) oraz PL-09 (-2,54+0,17).
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Srednia warto$é parametru b* dla produktow polskich producentéw wynosita 7,85+4,20
a produktow zagranicznych 10,55+4,53.

Przeprowadzona analiza statystyczna potwierdzita istotng statystycznie roznice miedzy
wartoscig parametru b* w produktach polskich 1 zagranicznych (tabela 17). Podobne
zaleznos$ci odno$nie warto$ci parametru a* cydrow z odmiany Fuji uzyskaly badania
Benvenutti i in., (2022) a*=-1,83, dla parametru L* i b* uzyskali oni wyniki wyzsze, L* =
96,50 1 b*= 17,00 W badaniach wiasnych wynosity one odpowiednio 39,42 oraz 8,38.

W tabeli 18 przedstawiono wartosci parametrow L*, a* 1 b* w badanych cydrach

w zaleznos$ci od zawarto$ci w nich cukrow ogotem.

Tab. 18. Wartos$ci parametrow L*, a* i b* w cydrach w zaleznosci od zawarto$ci cukrow ogotem

O niskiej zawartoSci O Sredniej O wysokiej O bardzo wysokiej
cukrow zawartoSci cukrow | zawartoSci cukrow | zawartosci cukrow
Cecha (kat. I) (kat. IT) (kat. IIT) (kat. IV) p

X SD Me X SD Me X SD Me X SD Me

parametr L* 37,94 3,775 38,14 | 41,28 6,50 39,28 | 40,09 3,89 39,83 | 38,21 2,39 39,09 | 0,458
parametr a* -0,980 1,108 -1,342|-1,551 0,923 -1,662|-1,398 0,949 -1,543|-1,230 0,553  -1,390 | 0,307
parametr b* 8,543 3,847 8,592b| 11,515 4,675 12,095¢| 8,227 3,795 7,125b| 6,063 4,127  5,273a| 0,044*

Symbol * przy wartosciach ,,p” wskazuje na réznicg istotng przy poziomie istotnosci o = 0,05
Rozne symbole literowe przy wartosciach mediany wskazuja na istotne roznice w tescie Dunna
Zrodio: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Najciemniejsze cydry nalezaty do kategorii II, posiadajgcej srednig zawartos¢ cukru,
parametr L* ksztattowat si¢ na poziomie 41,28+6,50. Najnizsza wartos¢ parametru a* miatly
cydry nalezace do kategorii II, za§ najwyzsza warto$¢ z kategorii I. Parametry L* 1 a* nie
wykazaly istotnych roznic statystycznych mig¢dzy kategoriami I-IV.

Warto$ci parametru b* przyjmowaty najwyzszy poziom w kategorii II (11,515+4,675),
za$ najnizsze w kategorii IV (6,063+4,127).  Przeprowadzona  analiza  statystyczna
potwierdzita istotng statystycznie réznice migdzy wartoscig parametru b* miedzy
kategoriami réznicujagcymi si¢ ze wzgladu na zawarto$¢ cukrow (tabela 18).

Barwa produktow moze by¢ wypadkowa naturalnej charakterystyki materiatu uzytego
do fermentacji. Kolor soku jabtkowego rozwija si¢ w juz pierwszych etapach przetwarzania
owocoOw przez reakcje brgzowienia enzymatycznego, ktore zachodzg przy udziale oksydazy
polifenolowej utleniajac zwigzki fenolowe do kolorowych o-chinonéw (Le Deun i in. 2015).
Najcze$ciej oznaczanymi polifenolami  w  jablkach cydrowych sa florydzyna

1 ksyloglukozyd floretyny, ktore sg zwigzkami barwnymi (Le Deun i in. 2015). Kolejng
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grupa zwigzkow barwnych (o odcieniu czerwonym, az do fioletowego) sa antocyjany, ktore
wystepuja wylacznie w skorce jablka, z wyjatkiem jabtek o czerwonym migzszu (Sadilova
1 in., 2006). Z kolei za zo6tty kolor skorki jabtka odpowiedzialne sg flawonole. Le Deun 1 in.
(2015) wykazat, ze utlenione soki posiadaly rézne parametry barwy w zaleznosci
od odmiany jabltek oraz wyjsciowego sktadu fenolowego. Z kolei He i in., (2022) udowodnit,
ze kolor cydru moze by¢ zalezny od zawarto$ci zwigzkéw fenolowych bogato
wystepujacych w jabtkach. Benvenutti 1 in. (2022) zaobserwowali, ze dodatek bogatego
w polifenole ekstraktu odzyskanego z wyttokow jabtkowych, oprécz oczekiwanego wzrostu
zawartosci polifenoli 1 aktywnosci antyoksydacyjnej nastapito nasilenie koloru cydru.

Z6tto-pomaranczowy kolor jest pozytywnie odbierany w przypadku soku jabtkowego
1 cydru. Le Deun i in. (2015) w sokach jabtkowych zidentyfikowali zotty pigment floretyny
odpowiedzialny za barwe z6tta moszczu (Le Deun i in. 2015). Duzg rdznicg zauwazono przy
pomiarze wartos$ci b*, gdzie +b odpowiada barwie z6ltej, a z kolei —b barwie niebieskiej
(Xmin-Xmax 1,23-18,86). Najbardziej oddalona od barwy zéttej byta probka PL-16 (1,23+0,06),
natomiast najwyzszy parametr b* mial cydr Z-04. Analiza statystyczna wykazata istotny
wptyw kraju pochodzenia cydrow (p<0,05) na warto$¢ parametru b* (tabela 17).

Benvenutti i in., (2022) wykazali, ze moszcze jablkowe wykazywaty zo6tta tonacje,
a probka z dodatkiem wyttokow jabtkowych wykazywata nizsze wartosci dla L* 1 wyzsze
wartosci a*, b* w porownaniu do cydru bez dodatkéw, co moglo by¢ zwigzane z wyzszym
stezeniem fenoli. Ponadto cz¢$¢ zwigzkow fenolowych obecnych w wyttokach jabtkowych
zostata utleniona z powodu reakcji katalizowanych przez oksydaze polifenolowa,
co skutkowato powstaniem kolorowych zwigzkéw (Le Deun i in. 2015). Mogto to mie¢
znaczacy wplyw na intensywno$¢ koloru probki z dodatkiem wyttokéw jabtkowych.
(Benvenutti 1 in., 2022).

Mozna zauwazy¢, ze warto$ci brzegowe parametrow w pomiarach barwy posiadaja dwa
cydry. Napdj Z-04 posiadal jeden z najwyzszych udziatéw barwy czerwonej (parametr a*)
oraz najintensywniejszg barwe zo6tta (parametr b*). Natomiast probka PL-09 byta
najjasniejszym cydrem (wysoka wartos¢ L*) o najwiekszym udziale barwy zielonej (niska
warto$¢ parametru a*). Wyjatkowym napojem pod wzgledem barwy byl cydr PL-16,
ktory posiadal najnizszy pomiar parametru b*, zblizajacy si¢ do barwy niebieskiej, ocena
barwy okiem nieuzbrojonym klasyfikowata barwe tego napoju jako nienaturalnie zielona,
lekko seledynowg. Wysoka warto$¢ parametru a* koreluje z zawartoscig antocyjandow
zawartych w skorkach jabtek, a wysoka wartos¢ parametru b* odpowiada wigkszemu

udzialowi barwy zielonej, co odpowiada zawartos$ci chlorofilu w migzszu ale takze skoérce
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jabtek. Roéznice te moga wskazywaé na stosowanie moszczu pochodzacego z mieszanek
réznych odmian jablek, ktore znaczaco r6znig si¢ od siebie barwg migzszu oraz skorki.

Za pomoca wzoru na roznice pomigdzy dwiema barwami w przestrzeni CIELab
obliczono réznice barw pomi¢dzy dwiema probkami dla wszystkich badanych prébek cydru.

Wielko$¢ parametru AE przedstawiono w tabeli 19. Obliczenie AE pozwala

na sformutowanie nastepujacych wnioskéw dla obliczonych przedziatow tego parametru:
- 0 <AE < 1 —obserwator nie zauwaza réznicy; 1 <AE < 2 —r6znice zauwaza jedynie
do$wiadczony obserwator; 2 <AE < 3,5 —ro6znice zauwaza rowniez niedo$wiadczony
obserwator; 3,5 <AE <5 — obserwator zauwaza wyrazng réznic¢ barw; 5 < AE — obserwator
odnosi wrazenie dwoch réznych barw.

Przy poréwnaniu réznicy barwy pomiedzy dwiema barwami przebadanych cydrow
1,57% zbadanych poréwnan wykazaty kolor, w ktorym nie mozna zauwazy¢ réznicy barw,
a 4,47% poréwnan stanowito réznice barw, ktérg moze zauwazy¢ jedynie do§wiadczony
obserwator. Roéznice barw zauwazalng takze dla niedo$wiadczonego obserwatora
odnotowano u 11,15% sposrod wszystkich porownan. Wspotczynnik AE mieszczacy si¢
w przedziale 3,5 do 5 wskazujacy na zauwazalng roznice pomigedzy dwiema barwami
w przestrzeni CIE Lab wystapit w przypadku 15,70% kombinacji poréwnan, natomiast
u 67,11% poréwnan wskazywal, Ze obserwator odnosi wrazenie dwoch roznych barw. Cydry
PL-09 i PL-23 znacznie odbiegaty od barwy pozostatych probek, gdyz oznaczony parametr
AE wskazywal, iz obserwator odnosit wrazenie dwoch réznych barw w  stosunku

do wszystkich pozostatych napojow (tabela 19).
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Oznaczenie kwasowosci czynnej cydrow

Kwasy organiczne w napojach alkoholowych sg niezmiernie istotnymi zwigzkami
wptywajacymi na jako$¢ produktu koncowego. Decyduja o odczuwaniu smaku kwasnego
oraz wpltywaja na odczucie cierpkosci i1 goryczy. Zawarto$¢ kwasOw organicznych
wcydrach zalezy przede wszystkim od wykorzystanego surowca 1 procesu
technologicznego. W jabtkach dominuje kwas jabtkowy 1 wystepujg takze kwas chinowy,
szikimowy i cytrynowy ( Scibisz i in. 2014).

W tabeli 20 i 21 przedstawiono uzyskane wyniki badan kwasowosci czynnej
w zalezno$ci od kraju pochodzenia i zawartosci cukru badanych probek cydru. Kwasowos¢
czynng wyrazano si¢ jako ujemny logarytm dziesigtny ze stezenia jonoOw hydroniowych czyli
poprzez warto$¢ pH.

Warto$¢ kwasowos$ci wyrazonej jako pH w badanych probkach cydru wynosita $rednio
3,63%0,25, przybierajac wartos¢ minimalng na poziomie 3,22 i maksymalng na poziomie
4,28. Produkty polskie mialy nizszy poziom  kwasowosci wynoszacy 3,61+0,23

w porownaniu z produktami zagranicznymi o wartosci 3,71+0,33.

Tab. 20. Kwasowos$¢ czynna cydrow

wyniki ogotem produkty polskie produkty zagraniczne
kwasowos$¢ czynna [pH]
n 51 41 10
X +SD 3,63+0,25 3,61+0,23 3,71+0,33
Xmin-Xmax 3,22-4,28 3,28-4,28 3,22-4,14
Me 3,58 3,56 3,75
p=0,499

* roznica istotna przy poziomie istotnosci o = 0,05 na podstawie testu Manna-Whitney’a

Zrédlo: opracowanie na podstawie badar wlasnych.



Tab. 21. Zréznicowanie kwasowosci czynnej w zaleznosci od zawartosci cukrow (wyniki testu Kruskala-

Wallisa)

O niskiej zawartoSci O Sredniej O wysokiej O bardzo wysokiej
cukréow zawartosci cukrow | zawartosci cukrow | zawartosci cukrow
Cecha (kat. I) (kat. IT) (kat. III) (kat. IV) p

X SD Me X SD Me X SD Me X SD Me

k[;"fls]"w"sc CEYRNE 13910 0,230 3,883c| 3,635 0,249 3,533b| 3,628 0,193 3,603b| 3,424 0,099 3,400a | <0,001*
Symbol * przy wartosciach ,,p” wskazuje na roznice istotng przy poziomie istotnosci o = 0,05
Rézne symbole literowe przy wartosciach mediany wskazujg na istotne roznice w tescie Dunna
Zrodto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.

Najwyzszag kwasowo$¢ czynng, charakteryzowaly si¢ probki cydrow z kategorii I
(pH=3,910+0,230), za$ najnizsze wartosci pH oznaczono w w probkach cydrow z kategorii
IV (pH=3,424+0,099). Przeprowadzona analiza statystyczna potwierdzita istotng
statystycznie réznice miedzy wartoscig kwasowosci czynne] miedzy kategoriami
roznicujacymi si¢ ze wzgladu na zawarto$¢ cukrow (p<0,001) (tabela 21).

Badania pH badanych cydréw byty podobne do wynikéw uzyskanych przez-Han i in.
(2023), gdzie pH wynosito od 3,58-3,65 dla trunku z odmiany Fuji i 3,36-3,47 dla cydru
z odmiany Ralls Genet.

Warto$ci pH cydrow zagranicznych $rednio wyniosta 3,714+0,33, co uzyskato
potwierdzenie w wynikach badan cydréow wykonanych przez Benvenutti i in. (2022):
pH 3,83 oraz wynikach badan Cioch i in. (2018), gdzie pH oznaczonych win wynosito
od 3,60 do 4,01, natomiast w badaniach Jamir i in. (2020) badane cydry miaty troch¢ nizsze
pH od 3,332 do 3,925.

Oznaczenie kwasowosci ogolnej cydrow

Kwasowo$¢ ogoélna wyrazona jako g/l kw. jabtkowego badanych cydrow wynosita
srednio 4,24+1,07 g/l kw. jabtkowego. Kwasowo$¢ ogodlna analizowanych prébek byta
zroznicowana, zalezna od kraju pochodzenia, przeprowadzona analiza statystyczna

wykazata istotny wptyw kraju pochodzenia na ten parametr (tabela 22) .
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Tab. 22. Kwasowo$¢ ogblna cydrow

wyniki ogotem produkty polskie produkty zagraniczne

kwasowos¢ ogolna [g/1 kw. jablkowego]

n 51 41 10
X £SD 4,24+1,07 4,46£1,07 3,37+0,49
Xmin-Xmax 1,94-6,62 1,94-6,62 2,63-4,17
Me 4,12 434 3,25

p=0,001

* rdznica istotna przy poziomie istotnosci o = 0,05 na podstawie testu Manna-Whitney’a

Zrédlo: opracowanie na podstawie badar wlasnych.

W tabeli 23 przedstawiono uzyskane wyniki kwasowosci ogdlnej w zaleznosSci

od zawarto$ci cukrow.

Tab. 23. Zrdéznicowanie kwasowosci ogolnej w zaleznosci od zawartosci cukrow (wyniki testu Kruskala-

Wallisa)

O niskiej zawartos$ci O Sredniej O wysokiej O bardzo wysokiej
cukréow zawartoSci cukrow | zawartosci cukrow | zawartosci cukrow
Cecha (kat. I) (kat. IT) (kat. III) (kat. IV) p

X SD Me | X SD Me| X SD Me| X SD Me

kwasowos¢ ogdlna

. 3,66 1,32 328a | 4,09 0,97 3,89ab | 4,61 0,80 4,17¢c | 433 1,14 447bc | 0,032*
[g/1 kw. jabtkowego]

Symbol * przy wartosciach ,,p” wskazuje na réznicg istotna przy poziomie istotnosci o = 0,05
Rozne symbole literowe przy wartosciach mediany wskazuja na istotne réoznice w tescie Dunna
Zrodio: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Kwasowo$¢ ogolna w przeliczeniu na kwas jabtkowy w podziale na kategorie
w zaleznosci od zawartosci cukrow byta najwyzsza (4,61+0,80 g/l) w kategorii III (wysoka
zawarto$¢ cukrow), z kolei warto$ci najnizsze przybieraly cydry z kategorii I (3,66+1,32
g/l). Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala istotny wplyw zawartosci cukrow
na ten parametr (tabela 23) .

Uzyskana kwasowo$¢ ogdlna w przeliczeniu na kwas jabtkowy badanych cydrow
na $rednim poziomie 4,24+1,07 g/, byla podobna do wynikéw uzyskanych przez Han i in.,
(2023), gdzie cydr wyprodukowany z jabtek odmiany Fuji miat $rednig kwasowo$¢ ogolna
wynoszacg 3,91¢g/1, a trunek z odmiany Ralls Genet 5,27g/l. Wartos$¢ ta jest bardzo zblizona
do $redniej kwasowosci ogolnej dla badanych cydrow polskich producentow 4,46 g/1.

Uzyskane wyniki przeprowadzonych badan wilasnych s3 zgodne z badaniami cydrow

zagranicznych przeprowadzonymi przez Benvenutti i in. (2022), wedtug ktérych badane
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cydry charakteryzowaty si¢ kwasowosciag ogdlng 4,0 g/l. Wyniki autorki uzyskane
dla cydrow zagranicznych sg nizsze niz te wskazane przez Benvenutti i in. (2022) i wynosza
3,37+0,49 g/l kw. jabtkowego. Dla wina kwasowo$¢ ogolna ksztaltuje si¢ na poziomie 5,12

-6,08 g/l (Cioch i 1in., 2018).

Zawartos$¢ witaminy C w badanych cydrach

W jabtkach stwierdza si¢ zroznicowana zawarto$¢ witaminy C. W polskich odmianach
jablek stwierdzono zawarto§¢ witaminy C w zakresie 7,00 — 17,80 mg/100 g owocoOw
(Podsedek, Wilska-Jeszka, Anders et al. 2000). Zblizone wyniki uzyskali Lee 1 wsp., ktorzy
w 6. odmianach jablek stwierdzili zawarto$¢ witaminy C w zakresie 9,00 — 16,60 mg/100 g
owocow (Lee, Kim, Kim et al. 2003). Zawarto§¢ witaminy C w surowcu wyjsciowym
przektada si¢ na jej zawarto$¢ w produkcie koncowym.

Zawartos¢ witaminy C w badanych cydrach wynosita srednio 0,93+0,89 mg/100ml,
w produktach polskich byta nizsza i wynosita 0,76+0,78, z kolei w zagranicznych
ksztattowata si¢ na poziomie 1,50+1,10 mg/100ml cydru (tabela 24).

Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw wykazata istotny wptyw kraju pochodzenia

na zawarto$¢ witaminy C w badanych cydrach (p<0,05).

Tab. 24. Zawartos¢ witaminy C w cydrach

wyniki ogolem produkty polskie produkty zagraniczne
witamina C [mg/100ml]
n 51 41 10
X +SD 0,93+0,89 0,7620,78 1,50+1,10
Xmin-Xmax 0,06-2,86 0,06-2,86 0,13-2,55
Me 0,43 0,41 2,14
p=0,029*

* ro6znica istotna przy poziomie istotnosci o = 0,05 na podstawie testu Manna-Whitney’a

Zrédlo: opracowanie na podstawie badar wlasnych.
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Tab. 25. Zréznicowanie zawartos¢ witaminy C w zalezno$ci od zawartosci cukrow (wyniki testu Kruskala-

Wallisa)

O niskiej zawartoSci O Sredniej O wysokiej O bardzo wysokiej
cukréow zawartosci cukrow | zawartosci cukrow | zawartosci cukrow
Cecha (kat. I) (kat. IT) (kat. III) (kat. IV) p

X SD Me X SD Me X SD Me X SD Me

wit. C

1,486 1,004 1,775c| 0,847 0,907 0,367a| 0,647 0,689 0,352a| 0,846 0,928 0,427a| 0,012*
[mg/100ml]

Symbol * przy wartosciach ,,p” wskazuje na roznice istotng przy poziomie istotnosci o = 0,05
Rézne symbole literowe przy wartosciach mediany wskazujg na istotne roznice w tescie Dunna
Zrodto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.

Zawarto$¢ witaminy C, przy podziale badanych produktow na cztery kategorie
w zalezno$ci od zawartosci cukréw, byla najwyzsza w kategorii I (o niskiej zawarto$ci
cukrow) 1 wynosita $rednio 1,486+1,004 0 mg/100ml, w kategorii III byla najnizsza
1 wynosita §rednio 0,647+0,689 mg/100ml cydru (tabela 25). Analiza statystyczna wykazata
istotny wplyw zawartosci cukréw na zawartos¢ witaminy C w badanych cydrach (p<0,05).

Badania innych autoréw wykazuja wyzsze zawarto$ci witaminy C w cydrach
zagranicznych, w cydrach niepasteryzowanych 5.11 & 0.03 do 3.55 + 0.03 po 12 tygodniach
przechowywania, za§ w cydrach pasteryzowanych w 63°C od 4.43 + 0.04 do 2.12 = 0.07
1 w cydrach pasteryzowanych w 71°C zawarto$¢ od 4.54 + 0.09 do 1.43 + 0.06 po 12
tygodniach przechowywania. Zaobserwowano silny spadek zawartosci witaminy

C w czasie przechowywania cydru (Techakanon i Venkatachalam, 2021).

Calkowita zawartos¢ polifenoli w badanych cydrach

Dane literaturowe dostarczaja wiele informacji na temat wilasciwosci
przeciwutleniajgcych napojow alkoholowych, takich jak wino, czy piwo (De Gaetano i in.,
2016; Gawlik i in., 2008; Gutiérrez-Escobar, 2021; Sledzinski i in., 2013; Tekos, 2023),
natomiast dane dotyczace polskich cydrow bardzo nieliczne.

Wina czerwone charakteryzuja si¢ wysokim stezeniem polifenoli w przeliczeniu
na kwas galusowy (1390-1600 mg/l). Winogrona Cabernet Sauvignon posiadajg 1412
mgGAE/kg owocow, a w winogronach biatych odmiany Chardonnay jest prawie trzykrotnie
mniej polifenoli - 575 mg/kg (Szajdek i Borowska, 2004; Ock-Sook i in., 1997). Cydry
sg zrodlem zwigzkéw fenolowych, jednakze w poréwnaniu do innych napojow

alkoholowych, np. wina wykazuja stabsze wiasciwosci antyoksydacyjne (Kwasniewska
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1 Wieczorek, 2016). Z kolei w piwie sumaryczna zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych ksztattuje
si¢ na poziomie 150-300 mgGAE/l (Sledzifiski i in., 2013), co jest warto$cia zblizona
do zawartos$ci polifenoli w cydrach badanych w niniejszej pracy.

Catkowitg zawarto$¢ polifenoli w badanych cydrach w przeliczeniu na mg GAE/I

przedstawiono w tabeli 26.

Tab. 26. Catkowita zawarto$¢ polifenoli w cydrach

wyniki ogolem produkty polskie produkty zagraniczne
polifenole ogélem [mg GAE/]]
n 51 41 10
X +SD 272,244+207,63 250,2+188,30 362,7+265,70
Xmin-Xmax 60,39-1017,26 70,33-1017,26 60,39-841,48
Me 208,85 199,80 276,50
p=0,048*

* roznica istotna przy poziomie istotnosci o = 0,05 na podstawie testu Manna-Whitney’a

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Zawarto$¢ polifenoli ogétem w badanych probkach cydréw polskich wyniosta $rednio
272,24+207,63 mg GAE/], cydry zagranicznych producentéw charakteryzowaty si¢ wyzsza
zawartos$¢ polifenoli, ktora wynosita 362,7+£265,70 mg GAE/L.

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw kraju pochodzenia na zawarto$¢

polifenoli ogétem w badanych cydrach (p<0,05).

Tab. 27. Zréznicowanie catkowitej zawartosci polifenoli w zaleznosci od zawartosci cukrow (wyniki testu

Kruskala-Wallisa)

O niskiej zawartoSci O Sredniej O wysokiej O bardzo wysokiej
cukrow zawartoSci cukrow | zawartoSci cukrow | zawartoSci cukrow
Cecha (kat. I) (kat. IT) (kat. IIT) (kat. IV) p

X SD Me X SD Me X SD Me X SD Me

F;ngfg/ﬁg"k’m 504,14 350,11 385,70¢| 279,89 90,40 245091b| 217,60 100,42 196.71ab| 163,73 72,11 171,53a| 0,003*

Symbol * przy wartosciach ,,p” wskazuje na roznice istotng przy poziomie istotnosci o = 0,05
Rézne symbole literowe przy wartosciach mediany wskazujg na istotne roznice w tescie Dunna
Zrodto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.

Przedstawione w tabeli 27 zr6znicowanie catkowitej zawartosci polifenoli w zaleznosci
od zawarto$ci cukrow pokazuje, ze wartosci najwyzsze wystepowaty w kategorii I ( o niskiej

zawarto$ci cukrow) przybierajagc wartos¢ $rednig 504,14 mg GAE/l, z kolei najnizsze
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wartos$ci polifenoli ogolem wystepowaty w kategorii IV o najwyzszej zawartosci cukrow
(163,73+72,11 GAE/l). Wykazano istotny wptyw zawartosci cukrow na zawarto$¢ polifenoli
ogotem w badanych cydrach (p<0,05).

Badania innych autoréw potwierdzaja obecnos¢ tych zwigzkow na podobnym poziomie.
Catkowita zawarto§¢ w sokach z odmian cydrowych dla odmiany Pink Lady miescita
si¢ w zakresie od 148 do 564 mgGAE/l, dla odmiany Red Delicious, w zakresie od 215 do
586 mgGAE/l. Natomiast odmiana Norman (od 1257 do 3105 mgGAE/l) byta znacznie
wyzsza od pozostatych wynikéw (Way i in., 2019).

Wiyniki autorki sg zblizone do wyniku badan Sledzinski i in. (2013), gdzie sumaryczna
zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w piwie ksztattowala si¢ na poziomie 150-300 mgGAE/I.

Podobne zalezno$ci dotyczace zawartosci polifenoli w cydrach krajowych uzyskaty
badania przeprowadzone przez Kwasniewska 1 Wieczorek (2016), wedlug ktérych probki
posiadaly od 239,54 do 582,44 mgGAE/l, jednakze uzyskane wynik badan dla cydrow
badanych w niniejszej pracy wykazuja wigksze rozproszenie wynikow (60,39-1017,26).
Jest to naturalna dysproporcja, gdyz na zawartos¢ polifenoli w cydrach wplywa wiele
czynnikoéw. Catkowitg zawartosci polifenoli polskich cydréw w badaniach zaobserwowano
w badaniach Krola i Mateckiej (2015), gdzie polifenole wynosity od 59+1,0 do 1924+2,0
mgGAE/L

Alonso-Salces 1 in. (2006) wykazali, ze zawarto$¢ polifenoli jest bardzo zréznicowana,
zalezna od regionu wytwarzania i wykorzystanych do produkcji odmian jabtek. Zawartosci
te wahaty si¢ od 0,28 do 512 mgGAE/L. Z kolei wedlug analizy zawartosci polifenoli cydrow
baskijskich i francuskich oznaczonych metoda chromatograficzng (Alonso-Salces i in, 2004)
zawartos$¢ wynosita kolejno od 24 do 331 mg/l oraz od 143 do 2488 mg/l. Przy czym nalezy
tu pokresli¢, ze metoda Folina-Ciocalteu’a zawyza dane w stosunku do wynikéw
uzyskanych metodami chromatograficznymi (Kwasniewska 1 Wieczorek, 2016; Zardo i in.,
2013).

Zawarto$¢ polifenoli ogdélem w zagranicznych cydrach niepasteryzowanych wynosity
od 81,33+0,08 mgGAE/l do 64,84+0,01 mgGAE/l po 12 tygodniach przechowywania.
Zas w cydrach pasteryzowanych w temperaturze 63°C od 75,38+1,75 mgGAE/I
do 58,98+1,20 mgGAE/l po przechowywani, a w przypadku pasteryzacji temperaturg 71°C
od 63,87+0,39 mgGAE/l do 46,23 + 0,11 mgGAE/l po 12 tygodniowym przechowywaniu
(Techakanon i Venkatachalam, 2021).
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Calkowity potencjal antyoksydacyjny badanych cydrow

Jablka cydrowe sg szczegoOlnie bogate w szerokg game zwigzkéw fenolowych (Le Deun
11in. 2015), ktére jak si¢ przypuszcza chronig przed chorobami ( Serrano i in., 2009). Cydr
zaleznie od odmiany jabtek nadaje moze mie¢ rézny poziom sktadnikéw odzywczych
i bioaktywnych (Moran i in., 2021; Tsoupras i in., 2021). Florydzyna i ksyloglukozyd
floretyny sg najczg$ciej oznaczanymi polifenolami w jabtkach cydrowych (Le Deun 1 in.
2015). He 1 in. (2022) wykazali, ze cydry zawieraly mniej zwigzkéw fenolowych niz
odpowiadajace im soki jabtkowe. Benvenutti i in. (2022) zaobserwowali, ze dodatek
bogatego w polifenole ekstraktu odzyskanego z wyttokow jablkowych wptynat na wzrost
zawartosci polifenoli 1 aktywnosci antyoksydacyjne;.

Calkowity potencjat antyoksydacyjny zbadany z wykorzystaniem odczynnika DPPH
w badanych cydrach by zréznicowany i wyniost 63,72% +21,25, cydry polskie posiadaty
zdolno$¢ wymiatania wolnych rodnikow na poziomie 61,80%, zagraniczne z kolei
na poziomie 71,59% (tabela 28). Analiza statystyczna wykazata istotny wpltyw kraju
pochodzenia na zawarto$¢ catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego w badanych cydrach

(p<0,05).

Tab. 28. Catkowity potencjat antyoksydacyjny w cydrach

wyniki ogotem produkty polskie produkty zagraniczne
calkowity potencjal antyoksydacyjny [%]
n 51 41 10
X £SD 63,72421,25 61,80420,58 71,59423,26
Xmin-Xmax 15,68-97,29 15,68-97,29 15,68-97,29
Me 62,85 60,85 71,67
p=0,038*

* rdznica istotna przy poziomie istotnosci o = 0,05 na podstawie testu Manna-Whitney’a

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.
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Tab. 29. Zréznicowanie catkowitego potencjalu antyoksydacyjnego w zaleznosci od zawartosci cukrow

(wyniki testu Kruskala-Wallisa)

O niskiej zawartoSci O Sredniej O wysokiej O bardzo wysokiej
cukréow zawartosci cukrow | zawartosci cukrow | zawartosci cukrow
Cecha (kat. I) (kat. IT) (kat. III) (kat. IV) p

X SD Me X SD Me X SD Me X SD Me

CPA [%] 78,65b 20,63 86,33b| 64,07 18,87 59,14a| 58,41 20,07 58,49a| 59,32 21,81 65,11a| 0,041*

Symbol * przy wartosciach ,,p” wskazuje na roznice istotng przy poziomie istotnosci o = 0,05
Rézne symbole literowe przy wartosciach mediany wskazujg na istotne roznice w tescie Dunna
Zrodto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.

Calkowity potencjal antyoksydacyjny w badanych cydrach przy podziale cydrow
w zaleznosci od zawarto$ci cukréw byt najwyzszy w kategorii 1 78,65%+20,63, najnizszy
w kategorii Il (o wysokiej zawarto$ci cukréw) przyjmujac wartoSci na poziomie
wynoszacym 58,41+20,07 (tabela 28).

Analiza statystyczna wykazata istotno$¢ wplywu zawarto$ci cukrow na catkowity
potencjal antyoksydacyjny w badanych cydrach (p=0,041).

Podobne zaleznos$ci dotyczace catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego w badanych
cydrach krajowych uzyskali Techakanon i Venkatachalam (2021). W ich pracy cydry
niepasteryzowane posiadaly 81.35+0.45% cukru do 71.69+0.90% po 12 tygodniach
przechowywania, za$§ pasteryzowane w temperaturze 63°C 75.16+0.59% do 59.60+0.14%
po 12 tygodniach przechowywania 1 w temperaturze 71°C kolejno 64.33+0.47%
do 50.63+0.14% dla cydréw przechowywanych.

Ekstrakt w badanych cydrach

Okreslenie ekstraktu jest istotnym parametrem, dzigki ktoremu mozna okresli¢ stopien
rzeczywistego odfermentowania napoju, oszacowa¢ zawarto§¢ cukrow, czy koncowa moc
trunku. Zawarto$¢ ekstraktu, w pewnym stopniu determinuje rowniez walory aromatyczno-
smakowe, tak wiec jego okreslenie jest istotnym parametrem w analizie jakos$ci gotowego
cydru.

Zawarto$¢ ekstraktu w badanych probkach cydru byla zréznicowana, wynosita $rednio
86,20. Przecietnie wyniki pomiaru tej cechy odchylaja si¢ od wartosci $redniej o 21,30,
co $wiadczy o typowym rozproszeniu wewnatrzgrupowym dla tego rodzaju badan (badanie

jakosci produktéw rynkowych). Roéznica pomigdzy warto$ciami maksymalng i minimalng
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jest bardzo duza i wynosi 87,6g/1. Ekstrakt w produktach polskich wynosit §rednio 87,54 g/l
(SD=20,32), w zagranicznych 80,73 g/l (SD=25,40).

Tab. 30. Ekstrakt w cydrach

wyniki ogotem produkty polskie produkty zagraniczne
ekstrakt [g/l]
n 51 41 10
X +SD 61,57+21,99 62.59+21,49 57.37424,68
Xmin-Xmax 12,90-105,43 12,90-95,03 33,60-105,43
Me 67,30 69,90 48,23
p=0,393

* rdznica istotna przy poziomie istotnosci o = 0,05 na podstawie testu Manna-Whitney’a

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Zawarto$¢ ekstraktu obrazuje zawarto$¢ sacharydow w roztworze. W produktach
zagranicznych parametr ten przyjmowal nizsze wartosci, co oznacza, ze cydry zagraniczne

byty bardziej wytrawne.

Tab. 31. Zroznicowanie ekstraktu w cydrach w zaleznos$ci od zawarto$ci cukrow (wyniki testu Kruskala-

Wallisa)

O niskiej zawartos$ci O Sredniej O wysokiej O bardzo wysokiej
cukréw zawartoSci cukrow | zawarto$ci cukréow | zawartosci cukrow
Cecha (Kat. T) (Kkat. II) (Kat. IIT) (kat. IV) P

X SD Me X SD Me X SD Me X SD Me

ekstrakt [g/1] 29,54 10,56 33,60a| 54,06 16,27 49,97b| 68,12 11,04 67,30c| 82,91 10,02 80,30d | 0,044*

Symbol * przy wartosciach ,,p” wskazuje na réznicg istotng przy poziomie istotnosci o = 0,05
Rozne symbole literowe przy wartosciach mediany wskazuja na istotne roznice w tescie Dunna
Zrodio: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Zawartos$¢ ekstraktu ogotem przy podziale cydrow w zalezno$ci od zawartosci cukrow
byla istotna statystycznie (p<0,05) przyjmujac wartosci najnizsze w kategorii I (29,54+10,56
g/1), za$ najwyzsze w kategorii IV (82,91£10,02 g/l) — tabela 31.

Wiyniki ekstraktu ogotem wynosity $rednio 61,57 g/l co bylo wartoscig zdecydowanie
wyzszg niz badania Han 1 in., (2023), gdzie cydry miaty od 19,21 do 22,05 g/l. Wsrod
przebadanych cydréw znalazly si¢ takie o wartosci minimalnej 12,90 g/l, jednakze byty

1 takie, ktore posiadaty 105,43 g/l ekstraktu ogotem.
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Z kolei uzyskane wartosci ekstraktu ogdlnego w cydrach krajowych (62,594+21,49) byly
zdecydowanie wyzsze niz wyniki uzyskane dla krajowych win przez Cioch i in., 2018, gdzie
poziom ekstraktu ogdlnego wynosit od 23,2 do 41,3g/1. Nalezy przy tym podkresli¢, ze wino
moze posiadac¢ inng zawarto$¢ ekstraktu takze ze wzgledu na odmienng zawarto$¢ alkoholu

w poréwnaniu do cydrow.

Przewodnos¢ elektryczna cydrow

Przewodno$¢ elektryczna wina moze by¢ uwazana za wskaznik do monitorowania
jakosci wina podczas obrobki ultradzwickowej (Yan 1 in., 2017). Z kolei Colombié 1 in.
(2008) podaja, 1z pomiar przewodnosci mozna wykorzystywa¢ do monitorowania procesu
fermentacji, zaobserwowali oni takze, ze przewodnictwo elektryczne spada
na poczatkowym etapie fermentacji, a pod koniec fermentacji nieznacznie wzrasta. Takze
Karbowniczek (2007) podaje, ze przewodno$¢ elektryczna moze by¢ ekonomicznie
uzasadniona w przypadku monitorowania procesu fermentacji piwa, gdyz drozdze
w roztworze wykazuja inne przewodnictwo elektryczne, niz czyste piwo i dzigki pomiarom
konduktometrii istnieje mozliwo$¢ ponownego uzytkowania drozdzy. Zalezno$¢ t¢ mozna
zastosowac¢ takze do procesu fermentacji cydru. Za spadek przewodnosci odpowiada
gléwnie wytracanie soli, takich jak sole potasu 1 kwasu winowego, co moze obnizy¢ stezenie
jonow potasu i winianu (Colombié i in., 2008). Z kolei Paquet i in. (2000) wykorzystali
przewodnictwo elektryczne do monitorowania kwasu mlekowego w procesie fermentacji
1 odkryli, ze przewodnictwo elektryczne moze by¢ stosowane jako alternatywa dla pomiaru
pH w monitorowaniu aktywno$ci zaczyndéw serowych w trakcie produkcji ze wzgledu
na podobne zmiany parametrow pH.

Przewodno$¢ elektryczna badanych probek cydrow byla bardzo zréznicowana,
przybierata warto$ci minimalne na poziomie 0,87 mS oraz maksymalne 2,78 mS. wyniosta

okoto 1,81mS, w zagranicznych cydrach byta nizsza i wyniosta 1,74+0,68 mS.
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Tab. 32. Przewodno$¢ elektryczna cydrow

wyniki ogotem produkty polskie produkty zagraniczne
przewodnos¢ [mS]
n 51 41 10
X £SD 1,81+0,47 1,82+0,42 1,74+0,68
Xmin-Xmax 0,87-2,78 1,00-2,76 0,87-2,78
Me 1,71 1,77 1,56
p=0,477

* rdznica istotna przy poziomie istotnosci a = 0,05 na podstawie testu Manna-Whitney’a

Zrédlo: opracowanie na podstawie badar wlasnych.

Analiza statystyczna nie wykazata istotnego wplywu kraju pochodzenia
na przewodno$¢ elektryczng badanych cydrow. W tabeli 33 przedstawiono uzyskane

dla badanych cydrow wyniki przewodnos¢ elektrycznej cydrow w zaleznos$ci od zawartych

w nich cukrow.

Tab. 33. Zr6znicowanie przewodnos¢ elektrycznej cydrow w zaleznos$ci od zawartosci cukréw (wyniki testu

Kruskala-Wallisa)

O niskiej zawartoSci O Sredniej O wysokiej O bardzo wysokiej
cukréw zawarto$ci cukrow | zawarto$ci cukrow | zawartosci cukrow
Cecha (kat. T) (kat. IT) (kat. TIT) (kat. IV) p
X SD Me| X SD Me| X SD Me| X SD Me
Fgg}” odnos¢ 2245 0467 2363c| 1,943 0,503 1,880b| 1,782 00244 1,793b| 1,393 0361 1,495a| 0,001%

Symbol * przy wartosciach ,,p” wskazuje na roznice istotng przy poziomie istotnosci o = 0,05
Rézne symbole literowe przy wartosciach mediany wskazujg na istotne roznice w tescie Dunna
Zrodto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.

Badania Techakanon i Venkatachalam, (2021) wykazaty wyzsza przewodno$¢
elektryczng cydréw zagranicznych niz uzyskane przez autorke wyniki badan, analizowane

cydry posiadaty przewodnos¢ od 2,900 do 3,175 mS.
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Gestos¢ badanych cydrow

Parametrem potwierdzajacym zawarto$¢ sacharydow w cydrze jest gesto$C. Jest
to parametr niezmiernie cz¢sto wykorzystywany w winiarstwie 1 piwowarstwie do pomiaru
zawartosci cukrow w moszczu przy pomocy refraktometru lub areometru. Gesto$¢ cydrow
posrednio obrazuje poziom cukréw, ktéry podczas procesu fermentacji pozwala okreslic,
jaka zawartos$¢ alkoholu mozna uzyskac. Co jest kluczowe, aby upewnic¢ si¢, czy nie bedzie

niezbe¢dne zastosowanie procesu wzbogacania, czyli dodatku sacharozy (Bonin, 2021).

Tab. 34. Gegstos¢ cydru

wyniki ogotem produkty polskie produkty zagraniczne
gestos¢ [g/em?)
n 51 41 10
X +SD 1,024+0,008 1,024+0,008 1,022+0,010
Xmin-Xmax 1,005-1,041 1,005-1,037 1,013-1,041
Me 1,026 1,027 1,019
p=0,413

* rdznica istotna przy poziomie istotnosci o = 0,05 na podstawie testu Manna-Whitney’a

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Pomiar gegstosci srednio wynosit 1,024 g/cm® dla probek ogélem, przy wartosci
minimalnej wynoszacej 1,005 g/cm® 1 maksymalnej 1,041 g/cm?®. Cydry polskie przybieraty
wartosci od 1,005 g/cm?® do 1,037 g/cm?, §rednio 1,024+0,008 g/cm?® . Natomiast probki
zagraniczne miaty rozstgp od 1,013 g/cm?® do 1,041 g/cm® ze $rednig na poziomie
1,022+0,010 g/cm? (tabela 34). Analiza statystyczna nie wykazala statystycznie istotnego

wptywu kraju pochodzenia na gg¢stos¢ badanych cydréw.

Tab. 35. Zréznicowanie gestosci w zalezno$ci od zawarto$ci cukrow (wyniki testu Kruskala-Wallisa)

O niskiej zawartos$ci O Sredniej O wysokiej O bardzo wysokiej
cukrow zawartoSci cukrow | zawartoS$ci cukréw | zawartosci cukrow
Cecha (kat. ) (kat. IT) (kat. III) (kat. IV) p

X SD Me X SD Me X SD Me X SD Me

gestosé [g/em?’] 1,011 0,004 1,013a| 1,021 0,006 1,020b| 1,026 0,004 1,026bc| 1,032 0,004 1,031c |<0,001*

Symbol * przy wartosciach ,,p” wskazuje na réznicg istotng przy poziomie istotnosci o = 0,05
Rozne symbole literowe przy wartosciach mediany wskazuja na istotne roznice w tescie Dunna
Zrodio: opracowanie na podstawie badan wlasnych.
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Analiza gestosci badanych cydrow w zaleznosci od zawartosci cukrow wykazala
statystycznie istotne réznice (p< 0,05). Cydry kategorii I o najnizszej zawartos$ci cukréw
posiadajg najnizszg gestos¢ na srednim poziomie 1,011+0,004 g/cm?, zas$ najwyzsza cydry
kategorii IV 1,032+0,004 g/cm? (tabela 35).

Gestos¢ badanych probek cydru potwierdzaja badania zagraniczne Travis i in., (2019),
gdzie badane cydry posiadaly bardziej gestos¢ o wickszym zakresie od warto$ci minimalne;j

na poziomie 0,999+0 g/cm? do wartosci maksymalnej na poziomie 1,059+0,001 g/cm?.

Zawarto$¢ rozpuszczalnego kwasu szczawiowego w cydrach

Kwas szczawiowy jest kwasem organicznym, wykorzystywanym w przechowywaniu
i konserwacji produktow spozywczych, powoduje opoznianie dojrzewania, zapobiega
zakazeniom bakteryjnym oraz hamuje bragzowienia enzymatyczne owocéw (Li i in., 2022).
Kwas szczawiowy ma roéwniez pozytywny wplyw na jako$¢ przechowywania $wiezo
zerwanych jablek (Wang 1 in. 2024).

Kwas szczawiowy wystepuje w zywno$ci w formie nierozpuszczalnej (jako szczawian
wapnia, magnezu i zelaza) oraz rozpuszczalnej (jako szczawian potasu, sodu, amonu i litu).
Ma on dziatanie antyzywieniowe na organizm cztowieka ze wzgledu na obecno$¢ form
rozpuszczalnych, ktore sg wchianiane z przewodu pokarmowego 1 tworza z jonami wapnia
nierozpuszczalne kompleksy — szczawiany wapnia, Proces ten powoduje zmniejszenie
dostepno$ci jonow wapnia w osoczu krwi, co prowadzi do zaburzen w gospodarce
wapniowo-fosforanowej 1 jest odpowiedzialny miedzy innymi za zwigkszone ryzyko
rozwoju kamicy nerkowej (Goluch-Koniuszy i Salmanowicz 2017).

Zawartos$¢ rozpuszczalnego kwasu szczawiowego dla probek ogétem i probek polskich
wynosit odpowiednio 14,48+6,17 i 14,11+6,49 mg/l, za§ dla probek pochodzacych
od zagranicznych producentéw zawartos¢ kwasu byla wyzsza 1 wynosital5,98 mg/l

przecigtnie wyniki pomiaru tej cechy odchylajg si¢ od warto$ci $redniej o 4,66 mg/l.
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Tab. 36. Zawarto$¢ rozpuszczalnego kwasu szczawiowego

wyniki ogélem produkty polskie produkty zagraniczne
kwas szczawiowy [mg/1]
n 51 41 10
X+ SD 14,48+6,17 14,11+6,49 15,98+4,66
Xmin-Xmax 1,80-28,35 1,80-28,35 10,13-24,53
Me 14,85 13,50 15,30
p=0,380

* rdznica istotna przy poziomie istotnosci a = 0,05 na podstawie testu Manna-Whitney’a

Zrédlo: opracowanie na podstawie badar wlasnych.

Analiza statystyczna przeprowadzona z zastosowaniem testu Manna-Whitney’a
nie wykazala istotnego wplywu kraju pochodzenia na zawarto$¢ szczawianow w badanych

probkach cydru.

Tab. 37. Zréznicowanie zawarto$ci rozpuszczalnego kwasu szczawiowego w zaleznosci od zawartosci cukrow

(wyniki testu Kruskala-Wallisa)

O niskiej zawartoSci O Sredniej O wysokiej O bardzo wysokiej
cukréow zawartoSci cukrow | zawartosci cukrow | zawartosci cukrow
Cecha (kat. I) (kat. IT) (kat. III) (kat. IV) p

X SD Me| X SD Me| X SD Me| X SD Me

kwas szczawiowy
[mg/1]

Symbol * przy wartosciach ,,p” wskazuje na roznice istotng przy poziomie istotnosci o = 0,05
Rézne symbole literowe przy wartosciach mediany wskazujg na istotne roznice w tescie Dunna
Zrodto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.

11,97 5,12 10,58 | 11,95 5,11 12,71 | 16,24 7,54 16,99 | 1591 4,65 1553 | 0,112

Zawartos$¢ rozpuszczalnego kwasu szczawiowego byta najnizsza w II kategorii cydrow
i wnosita 11,95£5,11 mg/l, za§ najwyzszy poziom zaobserwowano w kategorii III
(16,24+7,54 mg/l). Analiza statystyczna z zastosowaniem testu Kruskala-Wallisa nie
wykazata istotnego wplywu kraju pochodzenia na zawarto$¢ szczawianow w badanych

cydrach ze wzgledu na zawartos¢ w nich cukru (tabela 37).
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Zawarto$¢ cukrow w badanych cydrach

Cukry odgrywaja kluczowa rolg¢ w produkcji napojow fermentowanych, takich jak cydr,
wpltywajac na ich smak, aromat oraz warto$¢ energetyczng. Zrdéznicowany sktad cukrow
w jabtkach, bedacych gléwnym surowcem do produkcji cydru, jest wynikiem wielu
czynnikow, w tym odmiany jablek, ich dojrzatosci, a takze warunkow klimatycznych
i przechowywania. Procesy takie jak zageszczanie soku jabtkowego i pasteryzacja gotowego
produktu moga dodatkowo wptywac na profil cukrowy cydru, co jest istotne dla ostateczne;j
jakosci jabtecznika.

W badanych cydrach oznaczono zawarto$¢ cukréw, uzyskane wyniki byly bardzo
zroznicowane. W tabeli 38 przedstawiono $rednig, minimalne i maksymalne zawartosci t;.
maltozy, glukozy, fruktozy, melecytozy i sumy oznaczonych cukréw. Sredni poziom
zawartosci maltozy wynosi 2,31+2,51 g/, glukozy 39,81+£17,77 g/l,, fruktozy 31,90+10,68
g/1,, za§ melecytozy 1,14+0,34 g/l.

Wyniki testu Manna-Whitney’a wykazaly statystycznie istotny wptyw kraju
pochodzenia (przy poziomie istotnosci o= 0,05) na zawartos¢ fruktozy w badanych cydrach.
Zawarto$¢ fruktozy byla istotnie wyzsza w napojach krajowych producentow i wynosita
33,32+10,44 g/, za$ w zagranicznych 26,20+10,16 g/l. Nie wykazano istotnych
statystycznie rdéznic w przypadku pozostatych cukréw z uwzglednieniem ich kraju produkcji

(tabela 38).
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Tab. 38. Zawarto$¢ cukrow w badanych probkach cydréow

wyniki ogétem produkty polskie produkty zagraniczne
maltoza [g/1]
n 27 21 6
X £SD 2,3142,51 1,87+1,04 3,85+4,98
Xmin-Xmax 0,56-13,89 0,56-5,08 1,00-13,89
Me 1,65 1,55 1,71
p=0,398
glukoza [g/1]
n 49 39 10
X +SD 39,81+17,77 41,31+17,11 33,96+20,00
Xmin-Xmax 4,70-68,24 11,18-68,24 4,70-67,80
Me 39,47 40,62 34,36
p=0,281
fruktoza [g/1]
n 50 40 10
X +SD 31,90+10,68 33,32+10,44 26,20£10,16
Xmin-Xmax 5,65-51,50 5,65-51,50 11,23-38,05
Me 33,78 34,32 23,39
p=0,034*
melecytoza [g/1] %
n 8 6 2
X £SD 1,14+0,34 1,12+0,40 1,2040,08
Xmin-Xmax 0,55-1,57 0,55-1,57 1,14-1,25
Me 1,20 1,15 1,20
p=0,868
suma oznaczonych cukrow [g/1]
n 50 40 10
X £SD 70,9427,3 72,93+26,5 62,71430,2
Xmin-Xmax 5,65-108,95 5,65-106,87 21,08-108,95
Me 77,20 81,41 52,17
p=0,302

* roznica istotna przy poziomie istotnosci o = 0,05 na podstawie testu Manna-Whitney’a

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Oznaczone zawarto$ci cukrow w badanych cydrach potwierdzajg wyniki uzyskane
przez Scibisz i in., (2015), gdzie zaobserwowano, ze dominujacymi cukrami w wigkszosci
badanych cydrow byty fruktoza lub glukoza. Wyjatek stanowily trzy polskie cydry,
w ktorych dominowata sacharoza (40- 84% sktadnikow cukrowych ogoélem). Zawartos¢
glukozy, fruktozy i sacharozy w polskich cydrach potstodkich ksztalttowata si¢ na poziomie

od 30,2 do 37,7 g/l (Scibisz i in., 2015).
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Wyniki przeprowadzonych badan nie uzyskaty potwierdzenia w badaniach cydréw
zagranicznych przeprowadzonych przez Benvenutti i in. (2022), wedtug ktérych w badanych
probkach cydru nie oznaczono glukozy i fruktozy, przy czym w moszczu jablkowym byto
27,9 g/l glukozy 175, 00 g/l fruktozy. Z kolei uzyskane wartosci cydrow krajowych (glukoza
41,31£17,11; fruktoza 33,32+10,44) byly zdecydowanie wyzsze niz uzyskane wyniki
oznaczone w krajowych winach przez Cioch i in., 2018, gdzie poziom glukozy wynosit
od 0,29 do 1,98 g/l, a fruktozy od 0,3 do 20,3 g/I.

Odnotowano istotny wptyw odmiany na zawarto$¢ cukrow ogotem, w zaleznos$ci
od odmiany, wahata si¢ ona od 10,5% do 12,6% (odmiany Zimnieye Limonnoye/ Warta).
Z kolei zawarto$¢ cukrow redukujacych ksztaltowala si¢ na poziomie od 7,1% do 8,80% -
odmiany Zimnieye Limonnoye/ Rubinovoye Duki (Ptocharski, Lenartowicz, Zbroszczyk
iin., 1990).

Nalezy zauwazy¢, ze w trakcie analizy sktadu niektérych prébek zaobserwowano
koelucje¢ fruktozy z niezidentyfikowanym analitem.

W tabeli 39 zestawiono informacje, zawarte na etykietach badanych cydrow, dotyczace

zawartosci cukru z zawarto$cig oznaczona w poszczeg6lnych probach.
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Tab. 39. Zestawienie informacji na etykiecie w stosunku do oznaczonej zawartosci cukrow

Lp wytrawnos¢é suma oznaczonych wytrawnosé
) wg producenta cukrow [g/1] (oznaczona)
PL-30 - 0,00 wytrawny
PL-32 - 5,65 wytrawny
Z-02 - 21,08 pétwytrawny
Z-03 - 25,38 pétwytrawny
PL-02 - 59,42 potstodki
PL-10 - 57,41 potstodki
PL-13 - 3291 potstodki
PL-15 wytrawny 32,95 potstodki
PL-25 - 36,50 potstodki
PL-31 - 34,12 potstodki
PL-35 potwytrawny 31,13 potstodki
PL-38 - 56,21 potstodki
Z-04 polstodki 52,01 poélstodki
Z-06 - 52,12 potstodki
Z-07 - 45,61 potstodki
Z-10 - 52,22 potstodki
PL-01 - 80,91 stodki
PL-03 - 98,43 stodki
PL-04 potstodki 81,44 stodki
PL-05 - 64,50 stodki
PL-06 potstodki 72,65 stodki
PL-07 potstodki 82,55 stodki
PL-08 - 88,23 stodki
PL-09 - 61,23 stodki
PL-11 - 86,87 stodki
PL-12 - 66,04 stodki
PL-14 - 92,13 stodki
PL-16 - 100,03 stodki
PL-17 - 81,44 stodki
PL-18 - 106,87 stodki
PL-19 - 101,54 stodki
PL-20 - 102,88 stodki
PL-21 potstodki 91,44 stodki
PL-22 - 99,80 stodki
PL-23 - 77,47 stodki
PL-24 - 71,90 stodki
PL-26 - 102,55 stodki
PL-27 - 66,83 stodki
PL-28 - 83,81 stodki
PL-29 - 76,40 stodki
PL-33 - 88,84 stodki
PL-34 potstodki 73,28 stodki
PL-36 - 72,53 stodki
PL-37 - 88,64 stodki
PL-39 potstodki 103,19 stodki
PL-40 - 81,41 stodki
PL-41 - 97,82 stodki
Z-01 - 91,68 stodki
Z-05 potstodki 83,26 stodki
Z-08 - 94,81 stodki
Z-09 - 108,95 stodki

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Zawartos¢ etanolu w badanych cydrach

Wedtug ustawy z dnia 2 grudnia 2021 roku o wyrobach winiarskich (Dz. U. 2022 poz.
24) cydry powinny posiada¢ rzeczywista zawarto$¢ alkoholu na poziomie od 1,2%, do 8,5%
objetosciowych. Zawartos$¢ etanolu w badanych probkach cydru byta zréznicowana. Dwie
analizowane probki (PL-29 i PL-32) posiadaty zawarto$¢ etanolu wyzsza niz wymagana
W W.W. ustawie.

Sredni poziom zawartoéci etanolu badanych cydréw wynosit 5,08 % v/v. Przecictnie
wyniki pomiaru tej cechy odchylajg si¢ od wartosci §redniej o 1,05. Roznica pomiedzy
warto$ciami maksymalng i minimalng jest znaczna 1 wynosi 5,07 % v/v.

Produkty polskie posiadaty srednio 5,15+1,14% v/v, warto$ci cydrow zagranicznych
byty nizsze i wynosily $rednio 4,81 % v/v o odchyleniu standardowym réwnym 0,52.

Analiza statystyczna nie wykazata istotnego wptywu kraju pochodzenia na zawarto$¢

etanolu (% v/v) w badanych cydrach (p>0,05).

Tab. 40. Zawarto$¢ etanolu

wyniki ogétem produkty polskie produkty zagraniczne
etanol [% v/v]
n 51 41 10
X £SD 5,08+1,05 5,15+1,14 4,8140,52
Xmin-Xmax 3,96-9,03 3,96-9,03 4,29-5,74
Me 4,72 4,72 4,60
p=0,374

* rdznica istotna przy poziomie istotnosci o = 0,05 na podstawie testu Manna-Whitney’a

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Tab. 41. Zroéznicowanie etanolu w zaleznoS$ci od zawartosci cukrow (wyniki testu Kruskala-Wallisa)

O niskiej zawartos$ci O Sredniej O wysokiej O bardzo wysokiej
cukréow zawartosci cukrow | zawartosci cukrow | zawartosci cukrow
Cecha (kat. I) (kat. IT) (kat. III) (kat. IV) p

X SD Me X SD Me X SD Me X SD Me

etanol

[% viv] 5,617 1,498 5,166c | 4,997 0,615 4,755b| 5215 1,197 4,791b| 4,542 0,217 4,582a| 0,036*
0

Symbol * przy warto$ciach ,,p” wskazuje na réznicg istotna przy poziomie istotnosci o = 0,05
Rozne symbole literowe przy wartosciach mediany wskazuja na istotne roznice w tescie Dunna
Zrodio: opracowanie na podstawie badan wlasnych.
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Badania Han i in. (2023) potwierdzity, ze zawarto$¢ alkoholu w cydrze (autorzy badany
trunek nazywaja winem jabtkowym jednak w rozumieniu polskiej ustawy o wyrobach
winiarskich (2022) mowa o cydrze) moze by¢ zréznicowana od 5,51- 7,61 % v/v.

Badaniem nad produkcjg cydru, z dodatkiem bogatego w polifenole ekstraktu
odzyskanego z wytlokéw jabtkowych, potwierdzono, iz cydr z ekstraktem charakteryzowat
si¢ wyzszg zawartoscig cukru, co skutkowato wyzszym poziomem alkoholu (Benvenutti 1
in., 2022).

Wyzsze zawarto$ci alkoholu wykazali w swoich badania Benvenutti i in., 2022, poziom
etanolu wynosit w badanych przez nich prébkach cydru §rednio 7,18 % v/v.

W tabeli 43 przedstawiono deklarowane przez producenta warto$ci etanolu w stosunku
do wartosci oznaczonego etanolu w badanych cydrach, roznity si¢ one od tych oznaczonych
w badaniach wtasnych. Na 20 etykietach producent nie umiescit informacji o zawartosci
etanolu, co jest niezgodne z obowigzujacymi wymaganiami zawartymi w Rozporzadzeniu
1169/2011 w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat Zywnosci.
Wspomniane rozporzadzenie wskazuje, jako obligatoryjne umieszczenie na opakowaniu
informacji o rzeczywistej zawarto$¢ alkoholu w procentach objetosciowych, z doktadnoscia
nie wicksza niz do jednego miejsca po przecinku.

Roéznica migdzy warto$cig alkoholu deklarowang przez producenta a warto$cig oznacza
byta znaczna i w wielkosci przypadkéw przybierata warto$ci wyzsze niz deklaracja (warto$¢
minimalna 0,05, a maksymalna 1,17, z kolei warto$ci nizsze odbiegaly od deklaracji

od minimalnie 0,04 do maksymalnie 0,54 ponizej wskazan producenta (tabela 42).
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Tab. 42. Zestawienie informacji na etykiecie vs. wartosci oznaczonego etanolu w badanych cydrach

roéznica

etanol [% v/v] etanol [% v/V]
Lp- wg producenta (oznaczony) (oznaczony a
producent)
PL-01 4,5 5,25 0,75
PL-02 4,5 4,28 -0,22
PL-03 4,5 4,56 0,06
PL-04 4,5 4,65 0,15
PL-05 4,5 5,67 1,17
PL-06 4,5 4,66 0,16
PL-07 4,5 5,02 0,51
PL-08 4,5 3,96 -0,54
PL-09 4,5 4,65 0,15
PL-10 4,5 4,72 0,22
PL-11 4,5 5,58 1,08
PL-12 - 4,31 -
PL-13 - 5,11 -
PL-14 - 4,74 -
PL-15 4,4 4,72 0,32
PL-16 - 4,69 -
PL-17 4,5 4,68 0,18
PL-18 4,5 4,58 0,08
PL-19 - 4,58 -
PL-20 - 4,04 -
PL-21 4,5 4,68 0,18
PL-22 - 4,23 -
PL-23 4,5 4,70 0,17
PL-24 7 7,15 0,17
PL-25 - 4,58 -
PL-26 4,5 4,72 0,22
PL-27 - 5,42 -
PL-28 - 4,80 -
PL-29 - 9,03 -
PL-30 - 8,11 -
PL-31 - 5,50 -
PL-32 - 8,58 -
PL-33 - 5,05 -
PL-34 4,5 4,59 0,09
PL-35 4,5 5,50 1,01
PL-36 4,5 4,78 0,28
PL-37 - 5,70 -
PL-38 - 6,02 -
PL-39 4,5 4,37 -0,11
PL-40 - 4,24 -
PL-41 - 4,77 -
Z-01 4,5 4,46 -0,04
Z-02 - 5,22 -
Z-03 4,5 4,30 -0,20
Z-04 54 5,54 0,15
Z-05 4,1 4,29 0,19
Z-06 4,5 4,57 0,07
Z-07 4,5 4,55 0,05
Z-08 5,5 5,74 0,24
Z-09 4,5 4,63 0,14
Z-10 4,5 4,79 0,29

Zrodto: Opracowanie wiasne
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6.2. Wyniki analizy sensorycznej badanych probek cydru

Jako$¢ organoleptyczna zywno$ci wedlug ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 roku
o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (Dz. U. nr 171, poz. 1225 z p6ézn. zm.) stanowi
zespot cech obejmujacych smak, zapach, wyglad, barwe 1 konsystencje, ktore mozna
wyodrebni€ 1 oceni¢ przy pomocy zmystow cztowieka.

Jakos$¢ organoleptyczng cydrow przeprowadzono przy pomocy 6-stopniowej skali
werbalnej. Na potrzeby analizy skala ta zostala przeksztalcona w skale liczbowa,
gdzie liczba 0 oznaczato najnizszy poziom badanej cechy (intensywnosci), a liczba
5 najwyzszy poziom badanej cechy. Skala 6 punktowa powstala przez modyfikacje skali
5 punktowej, do ktérej wprowadzono wartos$¢ ,,0” dla szczegoétowego zaznaczenia braku
wystepowania danej cechy.

Badania Jamir i in. (2020) przyblizajagce opisowg analiz¢ profilowania wskazaty,
ze panelisci z chin i USA wskazali na podobne z zaproponowanymi w nieniniejszej pracy
wyrozniki: kwasny, gorzki, stodki, cierpki, poziomem nasycenia ditlenkiem wegla,
miodowy, jabtkowy, ziemisty, owocowy oraz ocena koloru. Z racji tego, ze zastosowano
metode opisowa paneliSci w indywidualny sposéb opisywali wyszczegolnione powyzej
wyr6zniki.

Analizujgc uzyskane wyniki badan intensywno$ci deskryptoréw nut smakowito$ci
w zaleznosci od kraju pochodzenia cydru stwierdzono statystycznie istotne rdznice
pomigdzy $srednim pomiarem oceny nut: kwasnej, cytrusowej i miodowej. Wartosci mediany
(potwierdzaja to wartosci Sredniej) pozwalaja stwierdzi¢, ze cydry zagraniczne mozna uznaé
za bardziej kwasne, mniej cytrusowe i miodowe. W przypadku pozostalych nut

smakowitosci nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic (p>0,05).
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Tab. 44. Wyniki analizy intensywnosci nut smakowitos$ci (miary statystyczne)

deskryptor X Xmin Xmax SD
jabtkowy 2,83 1,80 4,30 0,57
cytrusowy 0,28 0,00 1,60 0,34
miodowy 0,31 0,00 2,00 0,42
alkoholowy 1,36 0,60 2,20 0,39
octowy 0,66 0,00 2,50 0,58
drozdzowy 0,14 0,00 1,50 0,25
obcy 0,18 0,00 1,10 0,27
ziemisty 0,21 0,00 2,20 0,43
kwasny 3,11 1,30 4,90 0,91
stodki 3,13 0,50 4,70 1,09
pelny 2,57 1,60 4,80 0,61
garbnikowy 0,98 0,00 3,80 1,02
nasycony CO; 3,29 1,70 4,70 0,60
ogoblna ocena 2,88 1,70 3,90 0,58

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Wsrod deskryptoréw opisujace smakowito$¢ najwyzsze noty uzyskata nuta jabtkowa
(2,83+0,57 pkt.) rozumiana jako nuta smakowitosci utozsamiana z zielonymi jabikami
oraz nuta alkoholowa (1,36+0,39 pkt.) utozsamiana z alkoholem etylowym. Natomiast
najnizsze warto$ci uzyskaly deskryptory utozsamiane z niskg jako$cia cydru, takie jak:
drozdzowy (0,14+0,25 pkt.), obcy/sztuczny - fenolowy (0,18+0,27 pkt.) oraz ziemisty
(0,21+0,43 pkt.). Szczegdtowy opis deskryptorow przedstawiono w tabeli 14.

Deskryptory dotyczace smaku uzyskaly nastgpujace noty: kwasny 3,11+0,91pkt.,
z kolei smak stodki 3,13+1,09 pkt.

Deskryptory opisujace wrazenia czuciowe pelny, garbnikowy i1 nasycenie ditlenkiem
wegla uzyskaly kolejno 2,57+0,61 pkt., 0,98+1,02 pkt., 3,29+0,60pkt. We wszystkich
badanych probkach zaobserwowano niskie noty odczuwania dla odczucia suszenia
na jezyku i $cianach jamy ustnej, w czasie gdy probka znajduje si¢ w ustach (taniny)
oraz wysokie dla nasycenia CO», co jest charakterystyczne dla cydréw krajowych.

Ocena ogo6lna badanych cydréw przyjmowata $rednig wartos¢ 2,88. Przecigtnie wyniki

analizy odchylajg si¢ od warto$ci $redniej o 0,58 pkt. (Xmin =1,70; Xmax=3,90).
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Tab. 45. Zro6znicowanie analizy intensywnosci deskryptorow smaku w zaleznos$ci od kraju produkcji cydru

(wyniki testu Manna-Whitney’a)

Produkty polskie Produkty zagraniczne
Cecha — — p
X SD Me X SD Me

jablkowy 2,83 0,61 2,80 2,83 0,40 2,80 0,840
cytrusowy 0,34 0,36 0,20 0,06 0,07 0,05 0,007*
miodowy 0,36 0,46 0,20 0,11 0,14 0,05 0,032%*
alkoholowy 1,38 0,42 1,30 1,26 0,23 1,30 0,602
octowy 0,66 0,55 0,50 0,64 0,72 0,35 0,387
drozdzowy 0,16 0,27 0,10 0,05 0,08 0,00 0,188
obcy 0,20 0,28 0,00 0,09 0,20 0,00 0,200
ziemisty 0,22 0,46 0,00 0,16 0,32 0,00 0,514
kwasny 3,01 0,94 2,80 3,49 0,70 3,35 0,034*
stodki 3,20 1,03 3,40 2,82 1,30 3,10 0,387
petny 2,51 0,62 2,50 2,80 0,55 2,80 0,132
garbnikowy 0,92 0,96 0,60 1,21 1,24 0,70 0,455
nasycony CO» 3,33 0,65 3,30 3,14 0,34 3,05 0,236
ogolna ocena 2,90 0,55 2,90 2,83 0,70 2,85 0,803

Symbol * przy wartosciach ,,p”’ wskazuje na roznice istotng przy poziomie istotnosci a = 0,05

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Na rysunku 30 przedstawiono wyniki analizy intensywnos$ci deskryptorow
smakowito$ci, za$ na rysunku 31 wyniki analizy deskryptoréw smaku i wrazen czuciowych

dla wszystkich analizowanych probek cydru.
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jabtkowy
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2,5
ziemisty 2.0 cytrusowy

1,5
1,0
0,5
obcy 0,0 miodowy

drozdzowy alkoholowy

octowy

Rys.30. Wyniki analizy intensywno$ci deskryptorow smakowitosci

Zrédlo: opracowanie na podstawie badar wlasnych.
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3,0
2,5

ogdlna ocena 2,0 stodki
1,5

1,0
0,5
0,0

nasycony CO2 petny

garbnikowy

Rys. 31. Wyniki analizy intensywnoS$ci deskryptoréw smaku i wrazen czuciowych

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Badania profilowania sensorycznego cydrow zagranicznych przybieraty nastgpujace
wyniki: cydry niepasteryzowane poczatkowo miaty stodko$¢ na poziomie 4, smak kwasny

1 owocowy na poziomie 3, za§ gorycz na poziomie 2. Po 12 tygodniowym przechowywaniu
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zaobserwowano zmiany w profilach sensorycznych, cydr stal si¢ mniej owocowy i stodki
oraz bardziej kwasny. (Techakanon i Venkatachalam, 2021)

Na rysunku 32 przedstawiono wyniki analizy intensywno$ci deskryptorow
smakowito$ci, za$ na rysunku 33 wyniki analizy deskryptoréw smaku i wrazen czuciowych

dla analizowanych w zalezno$ci od kraju produkcji cydru.

jabtkowy

3,0

2,5

ziemisty 50 cytrusowy
1,5

1,0

0,5
PL

obcy 0,0 miodowy

drozdzowy alkoholowy

octowy

Rys.32. Wyniki analizy intensywnos$ci deskryptorow smakowitosci w zaleznosci od kraju produkcji cydru

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.
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PL

nasycony CO2 petny

garbnikowy

Rys. 33. Wyniki analizy intensywnos$ci deskryptoréw smaku i wrazen czuciowych w zaleznosci

od kraju produkcji cydru

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Wyzsza zawarto$cig kwasow organicznych, zwlaszcza kwasu jabtkowego,
moze powodowa¢ zwigkszone odczucie ostrego smaku ,kwasnego zielonego jabika”
1 $ciggajace uczucie cierpkosci ( He i in., 2021 ), badania wtasne wykazaly wyzsze warto$ci
wrazenia $ciggajacego w probkach zagranicznych (1,21+1,24) w poréwnaniu do cydrow
polskich (0,924+0,96), jednakze zalezno$¢ ta nie byla istotna statystycznie (tabela 45).

Jak podajg inni autorzy gatunek drozdzy wykorzystywanych w produkcji cydrow moze
wplyna¢ na ich walory smakowe. Cydry wytwarzane przy uzyciu S. cerevisiae
charakteryzowano  jako ,alkoholowe” 1i,drozdzowe”, podczas gdy cydry
Schizosaccharomyces pombe czesciej opisywano jako ,,stodkie”, ,,miodowe” i rzadziej
oceniano jako kwasne. Oprocz silnego wpltywu drozdzy, odmiany jabtek miaty znaczacy
wplyw na wilasciwosci kompozycyjne i sensoryczne cydrow jabtkowych (He i in., 2021).
Dodatek bogatego w polifenole ekstraktu odzyskanego z wytlokéw jabtkowych, oprécz
oczekiwanego wzrostu zawarto$ci polifenoli 1 aktywnosci antyoksydacyjnej wykazato,
ze jabteczniku nastgpito nasilenie goryczki i cierpkosci, bez uszczerbku dla jakosci aromatu

(Benvenutti 1 in., 2022).
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Tab. 46. Zréznicowanie analizy intensywnos$ci deskryptorow smaku w zaleznosci od zawarto$ci cukréw

w cydrach (wyniki testu Kruskala-Wallisa)

O niskiej zawartosci

O Sredniej zawartoSci

O wysokiej zawartoSci

O bardzo wysokiej

cukrow cukrow cukrow zawartos$ci cukrow
Cecha (kat. I) (kat. II) (kat. I1II) (kat. IV) p
X SD Me| X SO Me| X SD Me | X SD Me
jablkowy 2,83 0,58 2,70 2,73 0,52 2,65 2,86 0,70 2,75 2,85 0,45 3,00 | 0,821
cytrusowy 0,25 0,38 0,05 0,29 0,29 0,20 0,26 0,28 0,20 0,35 0,43 0,20 | 0,697
miodowy 0,09 0,11  0,05a | 0,11 0,16  0,05a | 027 0,28  0,20a | 0,68 0,62  0,60b | 0,011%
alkoholowy 1,57 0,40 1,40 1,27 0,36 1,20 1,37 0,48 1,30 1,24 0,22 1,30 | 0,282
octowy 1,30 0,77 1,25b | 0,59 0,50  0,40a | 0,54 0,44  045a | 0,38 0,23  0,40a | 0,013*
drozdzowy 0,32 0,47 0,20 0,11 0,21 0,00 0,09 0,11 0,05 0,09 0,10 0,10 | 0,403
obcy 0,13 0,23 0,00 0,28 0,30 0,20 0,11 0,17 0,00 0,23 0,35 0,00 | 0,402
ziemisty 0,69 0,79  0,40b | 0,10 0,12 0,05a | 0,12 0,17 0,00a | 0,03 0,09  0,00a | 0,017*
kwasny 4,37 0,34 440d | 347 0,69  3,60c | 2,82 0,58  2,75b | 2,25 0,40  2,20a |<0,001*
stodki 1,54 0,83  1,40a | 293 0,59  3,00b | 3,35 0,65 3,30b | 4,20 0,30  4,30c |<0,001%*
petny 2,61 0,65 2,40 2,44 0,30 2,45 2,60 0,74 2,50 2,60 0,63 2,70 | 0,887
garbnikowy 2,39 1,22 2,80b | 0,82 0,73  0,65a | 0,68 0,60 0,55a | 0,42 0,37  0,40a | 0,001*
nasycony CO, | 2,90 0,71 3,05 3,39 0,44 3,30 3,26 0,54 3,10 3,56 0,60 3,40 | 0,231
ogolna ocena 2,43 0,67 2,50a | 292 048 2,75b | 2,83 0,53  2,80b | 3,28 0,37  3,50c | 0,007*

Objasnienia: X — érednia; SD — odchylenie standardowe; Me — mediana; p- warto$¢ prawdopodobienstwa;

* — wskazuje na réznicg istotng przy poziomie istotnosci 0 = 0,05; r6zne symbole literowe przy warto§ciach
Sredniej wskazujg na istotne réznice w teScie Dunna
Zrodio: opracowanie na podstawie badan wlasnych.
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jabtkowy
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ziemisty 5 cytrusowy
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obcy 0 miodowy
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kat. IV
drozdzowy alkoholowy
octowy

Rys. 34. Wyniki analizy intensywnosci deskryptorow smaku i wrazen czuciowych w zaleznosci
od zawartos$ci cukrow w cydrach*

*opis kategorii w tabeli 15.

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

ogdlna ocena stodki
kat. |
kat. I
kat. Il
kat. IV
nasycony CO2 petny

garbnikowy

Rys. 35. Wyniki analizy intensywnosci deskryptorow smaku i wrazen czuciowych w zaleznosci
od zawartosci cukrow w cydrach*

*opis kategorii w tabeli 15.

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.
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Wartos$ci prawdopodobienstwa testowego ,,p”’ nizsze od przyjetego poziomu istotnosci
a = 0,05 wskazuja na istotne rdznice - w zaleznos$ci od stopnia zawartosci cukrow (kategorie
I-IV opisane w tabeli 15) - pomiedzy srednim poziomem oceny ogolnej oraz intensywnosci
smaku: kwasnego, stodkiego, garbnikowego, octowego, miodowego 1 ziemistego.
Nie wykazano istotnych réznic w przypadku analizy intensywnos$ci pozostalych nut
smakowitosci
Test Dunna 1 warto$ci mediany wskazuja, ze:
» wraz z podwyzszeniem kategorii ze wzglgdu na zawartosci cukru wzrasta
intensywnos$¢ smaku stodkiego i poziom oceny ogolnej;
= wraz z obnizeniem kategorii ze wzgledu na zawartosci cukru podwyzsza si¢
intensywnos$¢ smaku kwasnego 1 wzrasta intensywno$¢ smaku octowego;
* intensywno$¢ smaku garbnikowego, octowego i ziemistego jest wyzsza w cydrach
kategorii I w porownaniu z pozostatymi;
= intensywnos$¢ smaku miodowego jest wyzsza w cydrach kategorii IV w poréwnaniu

z pozostatymi.
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6.3. Wspolzaleznosci pomiedzy cechami fizykochemicznymi badanych cydrow

a deskryptorami analizy sensorycznej
Analize¢ wspoétzaleznosci wykonano w celu okreslenia wspotzaleznosci wystepujacych

pomiedzy jakos$cig fizykochemiczng badanych cydrow.

Tab. 47. Wspdlzaleznosci pomiedzy cechami fizykochemicznymi (warto$ci wspdtczynnika korelacji R

Spearmana)
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1 1 -0,38 0,124 -0,11 0,031 -0,11 -0,12 -0,31 -0,07 -0,03 -0,09 0,103 -0,02 0,037 -0,06 -0,05 -0,04 0,033

1 0,18 -0,13 0005 0057 -001 0049 -0,05 -0,07 -0,01 0,037 -026 -003 -0,10 0,095 -0,05 0,031
1 0358 -027 0008 034 -0,11 -020 0272 -020 -0,09 0,167 -0,40 -0,05 0238 -036 0,122

1 -022 0193 0411 0275 -048 0,735 -0,52 -036 0,011 -0,56 -035 050 -0,57 0,325

1 -0,09 0,049 006 0311 0,128 0319 0213 -026 0245 0318 -0,67 0285 -0,12

0247 0281 -027 0039 -028 -0,08 -026 -0,16 -024 -024 -021 0,05
1059 -043 0632 -049 -0,18 -032 -0,57 -023 -043 -0,57 0,038
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1 -0,40 0,97 0,329 0,363 0,718 0,656 -0,38 0,841 -0,46
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-0,43  -0,28 -0,21 -0,62 -0,23 -0,36 -0,58 0,075
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0,351 0,682 0,708 -0,47 0,837 -0,42

12 1 0,084 0,334 0,205 -0,71 0,356 0,015
13 1 0,32 0,061 0,738 0,31 0,119
14 1 0,345 -0,48 0915 -0,32
15 1 -0,31 0,643 -0,19
16 1 -0,64 0,714
17 1 -0,34
18 1

Wartosci zapisane czerwong czcionka oznaczaja istotng korelacje w tescie t-Studenta (p<0,05)

Zrédlo: opracowanie na podstawie badar wlasnych.

Warto$ci wspotczynnika R oraz wyniki testu t—Studenta wskazujg na to, Ze istnieja
korelacje pomigdzy niektérymi zmiennymi, przy przyjeciu warto$ci poziomu istotno$ci jako
o= 0,05:
= (QOdnotowano odwrotnie proporcjonalng  wspotczynnika L* w  stosunku

do wspotczynnika a* (R=-0,38) oraz catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego (R=-
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0,31), z kolei parametr b* korelowat wprost proporcjonalnie z kwasowos$cia czynng (R=
0,358) oraz zawartoscig polifenoli ogotem (R= 0,34) i odwrotnie proporcjonalnie
z glukozg (R=-0,4) oraz cukrami ogétem (R=-0,36)

Kwasowo$¢ czynna wykazata korelacje wprost proporcjonalng w stosunku do polifenoli
ogotem (R= 0,411), przewodnosci elektrycznej (R=0,735 ) oraz zawarto$ci etanolu
(R=0,325 ), natomiast odwrotnie proporcjonalna w stosunku do zawarto$ci ekstraktu
ogotem (R=-0,48), gestosci (R=-0,52), =zawarto$ci rozpuszczalnego kwasu
szczawiowego (R=-0,36 ), oraz cukrow ogdtem (R=-0,57) , a takze glukozy (R=-0,56)
1 fruktozy (R=-0,35) .

Kwasowos$¢ ogolna wykazata korelacje z ekstraktem ogétem (R=0,311), gestoscia
(R=0,319), fruktoza (R=0,318) oraz cukrami ogdétem (R=0,285) - korelacja wprost
proporcjonalna.

Zawarto$¢ witaminy C korelowata wprost proporcjonalnie z catkowitym potencjatem
antyoksydacyjnym (R=0,281) i odwrotnie proporcjonalnie z ggstoscig cydrow (R=-
0,28).

Zawartos¢ polifenoli ogotem réwniez korelowata wzrost proporcjonalnie z catkowitym
potencjatem antyoksydacyjnym (R=0,592), a takze z przewodnos$cia elektryczng (R=
0,632), natomiast korelacj¢ odwrotnie proporcjonalng odnotowano w stosunku
do ekstraktu ogétem (R=-0,43), gestosci (R=-0,49), zawartosci glukozy (R=-0,57)

oraz cukrow ogotem (R=-0,57).

Wykazano wprost proporcjonalne korelacje pomiedzy catkowitym potencjatem
antyoksydacyjnym a przewodnoscig elektryczng (R=0,4), a  takze  odwrotnie
proporcjonalne w stosunku do ekstraktu ogdétem (R=-0,276), gestosci (R=-0,298)

oraz zawartos$ci fruktozy (R=-0,281).

Zaobserwowano silng korelacj¢ wprost proporcjonalng, wiasciwg dla cech
fizykochemicznych zaleznych miedzy innymi od poziomu weglowodanow korelacje dla
zawarto$¢ ekstraktu ogotem z cukrami oraz gestoscia. Ekstrakt ogotem korelowat takze
w sposOb umiarkowanie silny z zawarto$cig rozpuszczalnego kwasu szczawiowego
(R=0,329), oraz odwrotnie proporcjonalniec w stosunku do przewodnosci elektrycznej
(R=-0,403).

Zawarto$¢ ekstraktu ogdtem i gestos¢ korelowaty odwrotnie proporcjonalnie z etanolem,
kolejno R=-0,46 i R=-0,42.

Przewodnos$¢ elektryczna skorelowala odwrotnie proporcjonalnie z rozpuszczalnym

kwasem szczawiowym (R=-0,28) 1 gestoscig (R=-0,43) oraz z w sposob silny z glukoza
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(R=-0,62) i cukrami ogétem (R=-0,58). Cydry o wysokiej przewodnosci elektrycznej
charakteryzuja si¢ zatem nizszym poziomem wymienionych parametrow.

Wykazano silny zwigzek odwrotnie proporcjonalny miedzy zawartoscig
rozpuszczalnego kwasu szczawiowego a melecytozg (R=-0,71) oraz umiarkowanie silny
z glukozg (R=334) i cukrami ogétem (R=0,356).

Melecytoza silnie korelowata z maltoza (R=0,738) oraz etanolem (R=0,714). Glukoza

umiarkowanie korelowata odwrotnie proporcjonalnie z etanolem (R=-0,32).

Analizg wspotzaleznosci wykonano w celu okreslenia wspotzaleznosci wystepujacych

pomigdzy dwoma obszarami jakosci cydrow jakos$cig fizykochemiczng i organoleptyczna.

Tab. 48. Wspotzaleznosci pomiedzy cechami fizykochemicznymi i deskryptorami

(wartosci wspotczynnika korelacji R Spearmana)

analizy sensorycznej

Deskryptory analizy
)
> ¥ 7 £ : >z o oz
o 2 E‘ o > 17} o = > S S
£ 4 3 o) 9 N Q k= Rz =} £ 4 30O
= £ 2 <= = i S g g 3 ) = =0
3 E e S 3] 5 o .G = & £ 2
= > g ~ © [ S ~ g =
- © G ° )
R
kwasowosé 05 0186 -0227 0373 0605 0482 0063 0638 0596  -0.662 -0062 0626  -0.390
czynna pH
kwoa;gxsc 0,110 0,027 0206 -0,100 -0,095 -0,166 -0,084 0012 -0,135 0275 0,174 -0,140  -0,051
W“aé“‘“a 0,039 -0356 0011 0,193 0111 0,05 -0213 0328 028  -0315 -0,033 0238 -0377
pﬁgﬁiﬁr‘ﬁc 0,026 -0,165 -0,192 0,133 0,625 0433  -0,043 0,755 0,609 -0,661 0,009 0,688 -0445
CPA 0,123 -0,001 0086 0,103 0421 0230 0002 0460 0418 -0378  -0,108 0481  -0,300
ckstrakt 0,029 0004 0310 -0,333 -0459 -0358 0,060 -0498  -0,756 0,739 0,123  -0,618 0323
przewodn. 0,005  -0,120 0205 0219 0583 0322 -0,084 0549 0614 0,622 0,047 0,618 -0372
gestosé 20,070  -0,002 0311 0280  -0468 -0374 0,070 -0,524 -0,764 0748 0084 0,622 0355
) i‘c“z’:jv 0,116 -0,046 0,131 -0379 -0388 -0355 0013 -0241 -0339 0440 -0,072 -0337 0,124
maltoza 0,151 0,199  -0,100 0,110 -0,155 -0,047 -0,079 -0,130  -0,162 0,183 0248  -0,100 0,145
glukoza 0,022 0,109 0484 -0271 -0,562 0318 0,049 -0,541 -0,779 0,797 0035 -0,618 0,302
fruktoza 0,034 0,164 0307 -0228 -0346 0390 0,087 -0,509 -0,625 0,700 0,03  -0,535 0,469
etanol 0,074  -0,100 -0,154 0446 0275 0353 0,070 0,502 0,330 -0344 -0,182 0325  -0,259

Wartosci zapisane czerwong czcionka oznaczajg istotng korelacje w tescie t-Studenta (p<0,05)

Zrédlo: opracowanie na podstawie badar wlasnych.
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Warto$ci wspotczynnika R oraz wyniki testu t—Studenta wskazujg na to, Ze istnieja
korelacje pomigdzy niektérymi zmiennymi, przy przyjeciu warto$ci poziomu istotno$ci jako
a=0,05.

Kwasowo$¢ czynna wykazata wprost proporcjonalne korelacje pomiedzy
nastepujacymi deskryptorami: alkoholowy (R=0,373), octowy (R=0,605), drozdzowy
(R=0,482), ziemisty (R=0,638), kwasny (R=0,596), garbnikowy (R=0,626) oraz korelacje
odwrotnie proporcjonalne wobec nasycenia CO> (R=-0,390) oraz smaku stodkiego (R=-
0,662).

Odnotowano wprost proporcjonalng silng korelacj¢ przewodnosci elektrycznej z nutami:
octowa (R=0,583), ziemista (R=0,549), kwasng (R=0,614), garbnikowa (R=0,618) oraz
o umiarkowanej sile z nutg drozdzowa (R=0,322), a takze odwrotnie umiarkowang
odwrotnie proporcjonalng korelacj¢ z nasycaniem CO> (R=-0,372) i nutg stodka (R=-0,622).

Gesto§¢  wykazuje wprost proporcjonalne korelacje pomigdzy nastgpujacymi
deskryptorami: stodki (R=0,748 - silny zwigzek), miodowy (R=0,311 — umiarkowany
zwiazek), nasycony CO> (R=0,355 — umiarkowany zwigzek). Natomiast odwrotnie
proporcjonalny silny zwigzek z nastgpujacymi cechami: ziemisty (R=-0,524), kwasny (R=-
0,764), garbnikowy (R=-0,622) i korelacj¢ o umiarkowanej sile z nuta octowg (R=-0,468),
drozdzowa (R=-0,374).

Ekstrakt koreluje z tymi samymi deskryptorami o tym samym kierunku
proporcjonalnosci, co gestos¢, wobec nastepujacych nut: miodowa (R=0,310), stodka
(R=0,739), nasycenia CO> (R=0,323) oraz nutami: alkoholowa (R=-0,333), octowa(R=-
0,459), drozdzowa (R=-0,358), ziemista (R=-0,498), kwasna (R=-0,756) i garbnikowg (R=-
0,618).

Zawarto$¢ rozpuszczalnego kwasu szczawiowego koreluje wprost proporcjonalnie
z deskryptorem  smaku slodkiego (R=0,440) oraz odwrotnie proporcjonalnie
z nastgpujacymi deskryptorami: alkoholowy (R=-0,379), octowy (R=-0,388), drozdzowy
(R=-0,355), kwasny (R=-0,339), garbnikowy (R=-0,337).

Polifenole ogdétem korelujg wprost proporcjonalnie z nutami: octowa (R=0,625),
drozdzowa (R=0,433), ziemista (R=0,755), kwasng (R=0,609) i garbnikowa (R=0,688),
z kolei warto$ci ujemne korelacji wykazano dla nuty stodkiej (R=-0,661) i nasycenia CO:
(R=-0,445).

Calkowity  potencjal  antyoksydacyjny  korelowal  wprost proporcjonalne

z nastepujgcymi deskryptorami: octowy (R=0,421), ziemisty (R=0,460), kwasny (R=0,418),
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garbnikowy (R=0,481), z kolei oraz stodki (R=-0,378) oraz nasycenie CO> (R=-0,300)
korelowaly odwrotnie proporcjonalnie.

Zawartos$¢ glukozy i fruktozy korelowata w tym samym kierunku z nieomal wszystkimi
deskryptorami (poza alkoholowym). Wprost proporcjonalnie z deskryptorami: miodowy,
stodki, nasycony CO> oraz odwrotnie proporcjonalnie octowy, drozdzowy, ziemisty,
kwasny, garbnikowy. Najwyzsza korelacj¢ wprost proporcjonalng wykazano w smaku
stodkim o wartos$ci R=0,797 dla glukozy oraz 0,700 dla fruktozy, z kolei najwyzsza wartosci
korelacji odwrotnie proporcjonalnej wykazano w stosunku do smaku kwasnego (R=-0,779
dla glukozy oraz R=-0,625 dla fruktozy) i garbnikowego (R=-0,618 dla glukozy oraz R=-
0,535 dla fruktozy).

Wykazano wprost proporcjonalne korelacje pomiedzy zawartoscig witaminy C
a nastgpujacymi deskryptorami ziemisty (R=0,328), kwasny (R=0,284) oraz odwrotnie
proporcjonalne w stosunku do nut cytrusowej (R=-0,356), stodkiej (R=-0,315), a takze
nasycenia CO; (R=-0,377).

Zawartos$¢ etanolu korelowata z nutami: alkoholowg (R=0,446), drozdzowa(R=0,353),
ziemistg (R=0,502), kwasng (R=0,330), garbnikowa (R=0,325) - wprost proporcjonalne
oraz odwrotnie proporcjonalnie ze stodka (R=-0,344) i nasyceniem CO; (R=-0,259).
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6.4. Analiza skupien oznaczonych parametrow fizyko-chemicznych

Analizie poddano nastgpujacy wielowymiarowy uktad 14. parametrow jakosci fizyko-
chemicznej: kwasowo$¢ czynna, kwasowos$¢ ogolna, witamina C, catkowita zawarto$¢
polifenoli, catkowity potencjat antyoksydacyjny, ekstrakt ogélny, przewodnos¢, gestosc,
rozpuszczalny kwas szczawiowy, maltoza, glukoza, fruktoza, melecytoza 1 etanol.
Pod uwage zostaly wzigte warto$ci Sredniego poziomu wspomnianych parametrow
1obliczone dla nastgpujacych segmentéw badanych produktéw (wyznaczonych
na podstawie kraju produkcji oraz zaproponowanych kategorii zawartosci cukrow).

W obliczeniach zastosowano metod¢ aglomeracji Warda. Podstawg aglomeracji byty
odlegtosci euklidesowe. Wyniki analizy interpretowano na dendrogramie, na ktorym
wyznaczano skupienia w oparciu o wykres odlegtosci wigzania wzgledem etapdéw wigzania

(wykres przebiegu aglomeraciji).
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Rys. 36. Wykres przebiegu aglomeracji wylonionych segmentdéw produktow na podstawie jakosci fizyko-

chemicznej

Zrédlo: opracowanie na podstawie badar wlasnych.
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Wykres przedstawiony na rysunku 36 wskazuje na to, ze pierwszy wyrazny (znaczacy)
skokowy wzrost poziomu krzywej nastapil po kroku 4, ktoremu odpowiada odleglos¢
aglomeracyjna rowna okoto 20.

Analiza dendrogramu na rysunku 37 pozwala na wyodrebnienie czterech skupien:

= Skupienie A — produkty polskie o $redniej zawartosci cukrow, o wysokiej zawartosci

cukréw 1 o bardzo wysokiej zawartosci cukrow

= Skupienie B — produkty zagraniczne o bardzo wysokiej zawartosci cukrow

= Skupienie C — produkty polskie o niskiej zawartosci cukréw, produkty zagraniczne

o $redniej zawartosci cukrow 1 o wysokiej zawartosci cukrow

» Skupienie D — produkty zagraniczne o niskiej zawarto$ci cukrow

PL-WZC
PLASHEC Skupienie A
PL-SzC
Z.BWZC Skupienie| B
PL- NZC
' Skupienie C
Z-SZC
Z-WZC
S Skupienie D
0 1.0 20 3I0 4.0 5.0 6.0 7.0 8I0 90

Odlegtos¢ wigzania

Rys. 37. Dendrogram skupien wylonionych w oparciu o parametry jakos$ci fizyko-chemiczne;j

Zrédlo: opracowanie na podstawie badar wlasnych.
Mozna wigc stwierdzi¢, ze te cztery skupienia to grupy produktow istotnie roznigce si¢

jakoscig fizyko-chemiczng. Dane w tabeli 50 pozwalajag na wskazanie przyczyn tego

zréznicowania.
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Tab. 49. Zrdéznicowanie parametréw jako$ci fizyko-chemicznej pomiedzy segmentami wytonionymi w analizie

skupien
Skupienie
Parametr

A B C D
kwasowos¢ czynna [pH] 3,562 3,308 3,782 3,968
kwasowo$¢ ogolna [g/l kw. jablkowego] 4,529 3,473 3,807 2,874
witamina C [mg/100ml] 0,625 1,125 1,391 1,802
polifenole ogotem [mg GAE/1] 217,80 115,92 345,13 640,00
CPA [%] 59,061 39,191 76,561 84,080
ekstrakt [g/1] 68,743 92,867 48,772 34,756
przewodnos¢ [mS] 1,763 0,885 1,963 2,212
gestos¢ [g/em?] 1,026 1,036 1,019 1,013
kwas szczawiowy [mg/1] 14,022 17,550 16,339 12,150
maltoza [g/1] 1,864 8,582 0,997 0,845
glukoza [g/1] 43,077 53,772 17,669 12,378
fruktoza [g/1] 36,419 37,387 12,516 18,309
melecytoza [g/1] 1,122 1,139 1,252 -
etanol [% v/v] 0,300 0,437 0,259 0,085

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Wartos$ci z tabeli 50 obrazujg nastepujace zaleznoSci wewnatrz analizowanych 4
skupien:

= skupienie A wyrdznia si¢ najwyzsza kwasowoscia ogolng oraz najnizszym
poziomem witaminy C;

= skupienie B (cydry zagraniczne o bardzo wysokiej zawartos$ci cukréw) wyroznia si¢
najnizszym poziomem pH i przewodnosci elektrycznej, polifenoli i CPA; skupienie
B wyrdznia si¢ najwyzsza gestoscig oraz zawartoscig: ekstraktu ogolnego, kwasu
szczawiowego, maltozy, glukozy, fruktozy, etanolu;

= skupienie C wyrdznia si¢ najnizsza zawartoscig ekstraktu i fruktozy;

= skupienie D (cydry zagraniczne o niskiej zawarto$ci cukrow) wyrdznia si¢
najwyzszym poziomem pH i przewodnosci elektrycznej, polifenoli i CPA oraz

zawartosci witaminy C, maltozy i glukozy.
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6.5. Analiza skupien przeprowadzonej analizy sensorycznej

Analizie poddano wielowymiarowy uktad 13. nastepujacych deskryptorow jakosci:
jabtkowy, cytrusowy, miodowy, alkoholowy, octowy, drozdzowy, obcy, ziemisty, kwasny,
stodki, peten, garbnikowy, nasycenie CO,.

Byly to wartoéci $redniego poziomu analizy intensywnosci tych nut obliczone
dla nastgpujacych segmentéw badanych produktow (wyznaczonych na podstawie kraju
produkcji 1 zaproponowanych kategorii zawartos$ci cukrow tabela 15).

W obliczeniach zastosowano metode aglomeracji Warda. Podstawg aglomeracji byty
odlegtosci euklidesowe. Wyniki analizy interpretowano na dendrogramie, na ktorym
wyznaczano skupienia w oparciu o wykres odlegtosci wigzania wzgledem etapéw wigzania

(wykres przebiegu aglomeraciji).

Odlegtos ¢ wigzania

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Krok

Rys. 38. Wykres przebiegu aglomeracji wytonionych segmentéw produktow na podstawie profilu

smakowito$ci

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.
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Wykres przedstawiony na rysunku 38 wskazuje na to, ze pierwszy wyrazny (znaczacy)
skokowy wzrost poziomu krzywej nastapil po kroku 6, ktoremu odpowiada odleglos¢
aglomeracyjna rowna okoto 1,6.

Analiza dendrogramu na rysunku 39 pozwala na wyodrebnienie trzech skupien. Sg to:

= Skupienie A — produkty polskie o $redniej zawartosci cukrow, o wysokiej zawarto$ci

cukréw i1 produkty zagraniczne o $redniej zawartosci cukrow

= Skupienie B — produkty polskie 1 zagraniczne o bardzo wysokiej zawartosci cukrow

oraz produkty zagraniczne o wysokiej zawartosci cukrow

= Skupienie C — produkty polskie i zagraniczne o niskiej zawartosci cukrow
Mozna wigc stwierdzi¢, ze te trzy skupienia to grupy produktow istotnie roznigce

si¢ smakowito$cig. Dane w tabeli 52 pozwalajg na wskazanie przyczyn tego zrdznicowania.

PL-WZC
PL-SZC Skupienie A
Z-SZC
PL-BWZC
Skupienie B
Z-BWZC
Z-WZC
PL-NZC
Skupienie C
Z-NZC
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Odlegtosc wigzania

Rys. 39. Dendrogram skupien wytonionych w oparciu o deskryptory analizy cydrow

Zrédlo: opracowanie na podstawie badan wlasnych.
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Tab. 50. Zréznicowanie analizy deskryptoréw cydrow pomigdzy segmentami wylonionymi w analizie skupien

skupienie
deskryptor
A B C

jablkowy 2,31 3,07 2,79
Cytrusowy 0,24 0,20 0,18
miodowy 0,17 0,38 0,06
alkoholowy 1,31 1,20 1,51
octowy 0,53 0,34 1,34
drozdzowy 0,09 0,05 0,27
obcy 0,21 0,13 0,09
ziemisty 0,10 0,01 0,64
kwasny 3,26 2,61 4,36
stodki 3,04 4,06 1,44
pelny 2,16 2,87 2,70
garbnikowy 0,66 0,67 2,46
nasycony CO; 3,30 3,27 3,00

Zrédlo: opracowanie na podstawie badar wlasnych.

Warto$ci w tabeli 51 wskazuja na to, ze skupienie A wyrdznia si¢ najnizsza
intensywnos$cig smaku jablkowego 1 smaku ,,petnego”. Skupienie B wyroznia si¢ najwyzsza
intensywnos$cig smaku jabtkowego, miodowego 1 stodkiego oraz najnizsza intensywnoscia
smaku octowego 1 kwasnego. Natomiast skupienie C wyrdznia si¢ najwyzsza
intensywnos$cig smaku alkoholowego, octowego, drozdzowego, ziemistego, kwasnego

1 garbnikowego oraz najnizsza intensywnoscig smaku miodowego i stodkiego.
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Podsumowanie i wnioski

Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw badan z wykorzystaniem testu U-Manna-
Whitney’a wykazata istotny wptyw kraju pochodzenia cydrow na ich cen¢ (p=0,034%*).
Cydry o niskiej zawartosci cukrow charakteryzowaly si¢ nizsza ceng w stosunku
do pozostatych kategorii cydrow ze wzgledu na przyjete w pracy kategorie zawartosci
cukrow (tabela 15). Zaleznos¢ ta byla istotna statystyczna (p=0,048).

Warto$ci mediany (potwierdzajg to wartosci sredniej) wskazaty, ze kwasowos$¢ ogolna,
zawartos¢ fruktozy 1 witaminy C sg wyzsze w produktach krajowych, azawartos¢ polifenoli
ogbétem, CPA i1 warto$¢ parametru b* sg wyzsze w produktach zagranicznych.

Warto$ci prawdopodobienstwa testowego ,,p” nizsze od przyjetego poziomu istotnosci
a = 0,05 wskazuja na istotne réznice - w zalezno$ci od stopnia zawarto$ci cukrow —
pomigdzy S$rednim poziomem prawie wszystkich parametrow: kwasowosci ogolnej,
kwasowosci czynnej, przewodnosci elektrycznej, gestosci, zawartosci ekstraktu, polifenoli
ogotem, CPA, zawarto$ci wszystkich oznaczonych cukréw, etanolu i witaminy C oraz
parametru b*.

W wyniku analizy statystycznej testem Dunna oraz warto$ci mediany (potwierdzajg to
wartosci $redniej) wykazano, ze: wraz z podwyzszeniem kategorii ze wzgledu na zawarto$ci
cukru wzrasta: kwasowos$¢ ogdlna, gestos¢, ekstrakt ogdlny, zawarto$¢ maltozy, glukozy 1
fruktozy; wraz z obnizaniem kategorii ze wzgledu na zawartosci cukru obniza si¢: pH (przy
czym poziom pH jest nieomal jednakowy w cydrach kategorii II i III), przewodno$¢
elektryczna 1 zawarto$¢ etanolu (przy czym zawartosci etanolu jest nieomal jednakowa w
cydrach kategorii II 1 III) oraz polifenoli ogétem; CPA 1 zawarto$¢ witaminy C jest wyzsza
w cydrach kategorii I w porownaniu z pozostalymi; zawarto$¢ melecytozy jest wyzsza w
cydrach kategorii III w porownaniu ze cydrami kategorii III; warto$¢ parametru b* jest

najwyzsza w cydrach kategorii 11, a najnizsza w kategorii V.

Przeprowadzone badania wtasne pozwolity wysungé nastepujace wnioski koncowe,

stanowigce weryfikacje postawionych w pracy hipotez badawczych:

1. Cydry produkowane w Polsce majg zrdéznicowang jako$¢, nie zawsze
odpowiadajaca definicji tego napoju — hipoteze t¢ zweryfikowano pozytywnie:
a) wilasciwosci fizykochemiczne badanych prébek cydru sa bardzo réznicowane,

lecz nieistotne statystycznie w grupie polskich cydrow,
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b) jedna z badanych probek nr PL- 36 zawierala tylko 25% soku z koncentratu,
a zgodnie ustawg z dnia 2 grudnia 2021 roku o wyrobach winiarskich (Dz.U. 2022 poz.
24) udziat soku jabtkowego lub zageszczonego soku jabtkowego w przeliczeniu na sok
odtworzony, nie moze by¢ mniejszy niz 60% objetosciowych,

c¢) dwapolskie cydry (PL-29 i PL-32) charakteryzowaty si¢ podwyzszong zawartoscia
alkoholu niezgodng z wskazang w ustawie z dnia 2 grudnia 2021 roku o wyrobach
winiarskich (Dz. U. 2022 poz. 24) wynoszacg od 1,2%, do 8,5% objetosciowych,

d) na 19 etykietach polscy producenci nie umiescili informacji o zawartosci etanolu,
co jest niezgodne z obowigzujacymi wymaganiami zawartymi w Rozporzadzeniu
1169/2011 w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat zywnosci.
Wspomniane rozporzadzenie wskazuje, jako obligatoryjne umieszczenie na opakowaniu
informacji o rzeczywistej zawarto$¢ alkoholu w procentach objetosciowych,

z doktadno$cig nie wigkszg niz do jednego miejsca po przecinku.

2. Cydry dostepne na trojmiejskim rynku r6znig si¢ miedzy sobg istotnie sktadem oraz
wlasciwosciami antyoksydacyjnymi w zaleznosci od kraju pochodzenia — Drugg
hipotez¢ badawcza postawiong w pracy zweryfikowano pozytywnie. Stwierdzono
statystycznie istotne réznice w zawartosci polifenoli (p=0,048), ogdétem oraz CPA
(p=0,038), wyrdzniki te byly wyzsze w produktach zagranicznych. Statystycznie istotnie
wyzsza byla zawarto$¢ fruktozy w cydrach polskich w porownaniu z zagranicznymi
(p=0,034).

3. Cydry polskich producentow zawieraja wigksze ilosci sktadnikow
o wlasciwosciach antyoksydacyjnych niz cydry zagraniczne — Hipotezg trzecig
zweryfikowano negatywnie. Oznaczona w pracy zawartos$¢ polifenoli (p=0,048), CPA
(p=0,038) 1 zawartos¢ witaminy C (p=0,029) byla statystycznie istotnie wyzsza

w cydrach zagranicznych.

4. Kraj pochodzenia cydrow ma wpltyw na ich walory sensoryczne. Hipotezg
te zweryfikowano pozytywnie gdyz: stwierdzono statystycznie istotne roznice pomiedzy
srednim pomiarem oceny nut: kwasnej. Warto$ci mediany (potwierdzajg to wartosci
sredniej) pozwalaja stwierdzi¢, ze cydry polskie mozna uznaé¢ za mniej kwasne. Z kolei
warto$ci nuta cierpkosci (garbnikowy) nie jest istotna statystycznie ze wzgledu na kraj

pochodzenia.
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Promotor pomocniczy: dr inz. Joanna Newerli-Guz

Temat rozprawy doktorskiej: ,,Wybrane czynniki ksztattujace jakos¢ cydrow”

Cydr moze stanowi¢ rézne rodzaje produktow, od tych wytwarzanych ze 100 % soku
jablkowego po mieszanki z dodatkiem sokéw i1 cukréw. Wedtug ustawy z dnia 2 grudnia
2021 roku o wyrobach winiarskich (Dz. U. 2022 poz. 24) cydr jest napojem o rzeczywistej
zawartos$ci alkoholu przekraczajacej 1,2%, lecz nieprzekraczajacej 8,5% objetosciowych,
otrzymanym w wyniku fermentacji alkoholowej nastawu na cydr. W Unii Europejskiej
nie posiadamy jednolitych przepiéow dotyczacych definicji cydru, te niespojnosci moga
prowadzi¢ do nieuczciwej konkurencji, poniewaz nie wszyscy konsumenci sg w stanie
odrozni¢ cydry autentyczne w rozumieniu polskiego ustawodawstwa, dlatego tez kluczowe
wydaje si¢ poznawanie czynnikow ksztattujacych ich jakos¢.

W zwigzku z powyzszym gldwng przestanka podjecia badan zaprezentowanych
W niniejszej pracy byla teza, ze cydry dostepne na trojmiejskim rynku (polskie 1 zagraniczne)
r6znig si¢ miedzy sobg istotnie sktadem oraz wtasciwos$ciami antyoksydacyjnymi a cydry
produkowane w Polsce majg zr6znicowang jako$¢, nie zawsze odpowiadajaca definicji tego
napoju. Praca stanowi wielowymiarowe podejscie do badan jakosci cydrow. Oprocz
przegladu literatury dotyczacego oceny jakosci dokonano rowniez realizacji badan
empirycznych.

Zakres przeprowadzonych badan obejmowal nastepujace etapy: badania literaturowe
(analiza rynku cydrow w Trdjmiescie w latach 2013-2023, badania przeprowadzone
z wykorzystaniem danych wtérnych); badania fizykochemiczne (oznaczenie barwy cydrow,
oznaczenie kwasowos$ci ogolnej, pomiar pH, oznaczenie zawartosci witaminy C, metoda
spektrofotometryczng, oznaczenie calkowitej zawartosci polifenoli metoda Folina-
Ciocalteau, oznaczenie catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego z wykorzystaniem
odczynnika DPPH, badanie zawarto$ci ekstraktu ogoélem, pomiar przewodnosci
elektrycznej, oznaczenie gestosci, oznaczenie zawarto$ci rozpuszczalnego kwasu
szczawiowego, pomiar chromatograficzny zawarto$ci cukrow i alkoholu etylowego).

W kolejnym etapie badan dokonano oceny sensorycznej jakosci cydrow przez przeszkolony
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panel sensoryczny. Zadaniem zespolu byla identyfikacja oraz zdefiniowanie determinant
jakosci oceny sensorycznej cydréw oraz okreslenie ich intensywnosci, ostatnim etapem
badan byla analiza statystyczna uzyskanych wynikow badan wtasnych.

Uzyskane wyniki badan umozliwily zweryfikowanie jakos$ci cydrow dostepnych
na rynku Trojmiejskim, a wybrane determinanty stanowily podstawe kompleksowej oceny

ich jakosci. W efekcie gtowny cel badawczy niniejszej pracy zostat osiggnigty.

Stowa kluczowe: cydr, jako$¢, autentyczno$¢

166



Summary

Author: mgr inz. Paulina Witt
Promoter: Prof. dr hab. Maria Smiechowska

Promoter assistant: dr inz. Joanna Newerli-Guz

The subject of the doctoral dissertation: ,,Selected factors influencing the quality of ciders”

Cider can be various types of products, from those made from 100% apple juice
to mixtures with the addition of juices and sugars. According to the Act of December 2, 2021
on wine products (Dz. U. 2022 poz. 24), cider is a beverage with an actual alcohol content
exceeding 1.2%, but not exceeding 8.5% by volume, obtained as a result of alcoholic
fermentation of cider mash. In the European Union, we do not have uniform regulations
regarding the definition of cider, these inconsistencies can lead to unfair competition,
because not all consumers can distinguish authentic ciders within the meaning of Polish
legislation, which is why it seems crucial to learn about the factors that shape their quality.

In connection with the above, the main premise for undertaking the research presented
in this work was the thesis that ciders available on the Tri-City market (Polish and foreign)
differ significantly in composition and antioxidant properties, and ciders produced in Poland
have varied quality, not always corresponding to the definition of this drink. The work
is a multidimensional approach to research on the quality of ciders. In addition to a review
of the literature on quality assessment, empirical research was also carried out.

The scope of the research carried out included the following stages: literature research
(analysis of the cider market in the Tri-City, research conducted using secondary data);
physicochemical tests (marking the color of ciders, marking the total acidity,
pH measurement, marking the vitamin C content, spectrophotometric method, marking
the total phenolic content using the Folin-Ciocalteau method, marking the total antioxidant
potential using the DPPH reagent, testing the total extract content, measuring electrical
conductivity, marking the density, marking the soluble oxalic acid content, chromatographic
measurement of the sugar and ethyl alcohol content). In the next research stage, a trained
sensory panel performed a sensory assessment of the quality of ciders. The team's task was
to identify and define the determinants of the sensory assessment quality of ciders and
to determine their intensity, the last stage of the research was a statistical analysis of the

obtained results of our research.
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The obtained research results allowed for the verification of the quality of ciders
available on the Tri-City market, and the selected determinants were the basis for
a comprehensive assessment of their quality. As a result, the main research goal of this work

has been achieved.

Keywords: cider, quality, authenticity
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Zatacznik la. Parametr jasno$ci L* w badanych cydrach

Symbol . -

pl‘ébkl Xmin Xmax X Me SD
PL-01 46,00 53,84 50,68 52,19 4,13
PL-02 37,24 37,47 37,39 37,47 0,13
PL-03 39,64 39,37 39,47 39,41 0,15
PL-04 40,13 44,43 42,08 41,67 2,18
PL-05 38,72 40,59 39,72 39,85 0,94
PL-06 34,07 36,18 35,46 36,13 1,20
PL-07 36,81 37,00 36,91 36,92 0,10
PL-08 39,69 39,70 39,70 39,70 0,01
PL-09 56,62 57,94 57,12 56,79 0,72
PL-10 36,43 36,49 36,45 36,43 0,03
PL-11 36,76 38,73 38,04 38,63 1,11
PL-12 45,08 48,21 46,77 47,03 1,58
PL-13 41,78 42,21 41,97 41,92 0,22
PL-14 38,00 40,01 39,02 39,05 1,01
PL-15 41,28 43,47 42,98 43,47 1,52
PL-16 37,76 38,50 38,09 38,02 0,38
PL-17 34,65 35,03 34,88 34,97 0,20
PL-18 34,90 36,23 35,66 35,86 0,69
PL-19 36,00 36,23 36,12 36,13 0,12
PL-20 33,67 34,37 34,03 34,04 0,35
PL-21 41,10 41,57 41,26 41,12 0,27
PL-22 33,92 35,35 34,64 34,65 0,72
PL-23 44,53 46,34 45,30 45,03 0,93
PL-24 39,52 40,32 39,82 39,63 0,43
PL-25 37,09 40,51 38,59 38,18 1,75
PL-26 37,69 40,33 39,14 39,40 1,34
PL-27 36,80 37,37 37,08 37,06 0,29
PL-28 37,58 39,09 38,53 38,91 0,82
PL-29 34,71 35,54 35,19 35,31 0,43
PL-30 39,30 40,80 40,12 40,25 0,76
PL-31 31,91 33,44 32,78 32,98 0,79
PL-32 31,34 33,11 31,94 31,38 1,01
PL-33 37,55 38,90 38,26 38,32 0,68
PL-34 38,93 41,03 39,95 39,90 1,05
PL-35 39,99 41,26 40,75 40,99 0,67
PL-36 39,21 43,16 41,00 40,64 2,00
PL-37 44,32 44,96 44,55 44,38 0,35
PL-38 41,28 43,17 42,24 42,27 0,95
PL-39 39,06 39,67 39,44 39,60 0,33
PL-40 39,18 40,38 39,84 39,95 0,61
PL-41 41,02 42,73 41,61 41,08 0,97

Z-01 37,76 41,28 39,09 38,23 1,91
Z-02 34,98 35,12 34,97 34,98 0,16

Z-03 36,95 38,38 37,68 37,70 0,72

7-04 34,26 36,13 35,45 35,96 1,03
Z-05 39,81 41,53 40,73 40,84 0,87
Z-06 41,33 42,18 41,71 41,61 0,43

Z-07 37,35 38,16 37,66 37,48 0,44

Z-08 40,26 40,95 40,64 40,71 0,35
Z-09 38,10 40,26 39,15 39,09 1,08

Z-10 38,25 39,30 38,85 38,99 0,54
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Zalacznik 1b. Parametr a* (oznaczajacy warto$¢ migdzy kolorem czerwonym a zielonym) w badanych cydrach

Symbol parametr parametr parametr =
probki a*’ a*’’ a*'"’ X Me Sd
PL-01 -2,21 -2,36 -2,21 -2,26 -2,21 0,09
PL-02 -1,50 -1,48 -1,50 -1,49 -1,50 0,01
PL-03 -1,57 -1,63 -1,66 -1,62 -1,63 0,05
PL-04 -2,20 -1,59 -2,05 -1,95 -2,05 0,32
PL-05 -1,67 -1,79 -2,03 -1,83 -1,79 0,18
PL-06 -1,33 -1,18 -1,35 -1,29 -1,33 0,09
PL-07 2,20 2,21 2,12 2,18 2,20 0,05
PL-08 -1,18 -1,18 -1,20 -1,19 -1,18 0,01
PL-09 -2,63 -2,64 -2,34 -2,54 -2,63 0,17
PL-10 -0,76 -0,74 -0,79 -0,76 -0,76 0,03
PL-11 -1,53 -1,57 -1,71 -1,60 -1,57 0,09
PL-12 -1,51 -1,34 -1,54 -1,46 -1,51 0,11
PL-13 -1,00 -0,99 -1,12 -1,04 -1,00 0,07
PL-14 -0,86 -0,93 -0,81 -0,87 -0,86 0,06
PL-15 -1,62 -1,39 -1,51 -1,51 -1,51 0,12
PL-16 -0,82 -0,81 0,85 -0,26 -0,81 0,96
PL-17 -1,21 -1,09 -1,15 -1,15 -1,15 0,06
PL-18 -1,33 -1,37 -1,37 -1,36 -1,37 0,02
PL-19 -0,80 -0,97 -0,91 -0,89 -0,91 0,09
PL-20 -1,37 -1,40 -1,40 -1,39 -1,40 0,02
PL-21 -0,19 -0,18 -0,31 -0,23 -0,19 0,07
PL-22 -0,70 -0,99 -0,91 -0,87 -0,91 0,15
PL-23 -2,08 2,11 -1,97 -2,05 -2,08 0,07
PL-24 -1,79 -1,76 -1,85 -1,80 -1,79 0,05
PL-25 -2,49 -2,72 -2,39 -2,53 -2,49 0,17
PL-26 -1,69 -1,85 -1,73 -1,76 -1,73 0,08
PL-27 -1,72 -1,94 -1,84 -1,83 -1,84 0,11
PL-28 -1,97 -1,86 -2,07 -1,97 -1,97 0,11
PL-29 -1,47 -1,48 -1,50 -1,48 -1,48 0,02
PL-30 -0,55 -0,60 -0,62 -0,59 -0,60 0,04
PL-31 -1,32 -1,21 -1,34 -1,29 -1,32 0,07
PL-32 0,22 0,52 0,27 0,34 0,27 0,16
PL-33 -1,74 -1,83 -1,83 -1,80 -1,83 0,05
PL-34 -1,30 -1,37 -1,42 -1,36 -1,37 0,06
PL-35 -1,38 -1,36 -1,44 -1,39 -1,38 0,04
PL-36 -1,27 -1,21 -1,23 -1,24 -1,23 0,03
PL-37 -1,23 -1,69 -1,43 -1,45 -1,43 0,23
PL-38 -1,33 -1,27 -1,10 -1,23 -1,27 0,12
PL-39 -1,86 -1,87 -1,75 -1,83 -1,86 0,07
PL-40 -1,44 -1,26 -1,33 -1,34 -1,33 0,09
PL-41 -1,65 -1,64 -1,69 -1,66 -1,65 0,03
Z-01 -1,79 -1,60 -1,58 -1,66 -1,60 0,12
Z-02 -1,65 -1,64 -1,63 -1,64 -1,64 0,01
Z-03 -1,39 -1,61 -1,54 -1,51 -1,54 0,11
Z-04 0,47 0,31 0,49 0,42 0,47 0,10
Z-05 -1,89 -1,65 -1,80 -1,78 -1,80 0,12
Z-06 -2,73 -2,80 -3,13 -2,89 -2,80 0,21
Z-07 1,39 1,33 1,37 1,36 1,37 0,03
Z-08 -1,58 -1,65 -1,66 -1,63 -1,65 0,04
Z-09 -1,63 -1,62 -1,59 -1,61 -1,62 0,02
Z-10 -1,94 -1,86 -1,88 -1,89 -1,88 0,04
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Zakacznik 1c. Parametr b* (oznaczajgcy warto$¢ miedzy kolorem z6ttym a niebieskim) w badanych cydrach

Symbol parametr parametr parametr =

probki b*’ b*" b*!"’ X Me Sd
PL-01 11,41 13,99 13,43 12,94 13,43 1,36
PL-02 13,44 13,54 13,60 13,53 13,54 0,08
PL-03 6,63 6,50 6,55 6,56 6,55 0,07
PL-04 12,01 10,99 11,51 11,50 11,51 0,51
PL-05 8,82 9,31 9,56 9,23 9,31 0,38
PL-06 6,32 5,85 6,33 6,17 6,32 0,27
PL-07 8,39 8,48 8,47 8,45 8,47 0,05
PL-08 5,99 5,99 6,00 5,99 5,99 0,01
PL-09 16,72 16,70 16,69 16,70 16,70 0,02
PL-10 13,74 13,67 13,73 13,71 13,73 0,04
PL-11 7,98 7,48 8,02 7,83 7,98 0,30
PL-12 4,26 4,78 4,66 4,57 4,66 0,27
PL-13 1,52 1,48 1,59 1,53 1,52 0,06
PL-14 2,53 2,71 2,75 2,66 2,71 0,12
PL-15 10,13 9,25 9,84 9,74 9,84 0,45
PL-16 1,17 1,29 1,23 1,23 1,23 0,06
PL-17 5,04 5,10 5,07 5,07 5,07 0,03
PL-18 10,59 10,42 9,95 10,32 10,42 0,33
PL-19 1,84 1,90 1,86 1,87 1,86 0,03
PL-20 4,26 4,50 4,35 4,37 4,35 0,12
PL-21 15,08 15,10 15,13 15,10 15,10 0,03
PL-22 1,56 1,83 1,81 1,73 1,81 0,15
PL-23 13,06 13,21 13,61 13,29 13,21 0,28
PL-24 7,03 6,99 7,26 7,09 7,03 0,15
PL-25 7,78 8,19 8,14 8,04 8,14 0,22
PL-26 4,38 4,86 4,59 4,61 4,59 0,24
PL-27 5,78 6,01 6,05 5,95 6,01 0,15
PL-28 11,25 10,90 12,10 11,42 11,25 0,62
PL-29 10,05 10,48 9,73 10,09 10,05 0,38
PL-30 16,29 16,07 16,15 16,17 16,15 0,11
PL-31 9,20 8,69 9,61 9,17 9,20 0,46
PL-32 7,74 9,16 7,98 8,29 7,98 0,76
PL-33 6,33 6,42 6,11 6,29 6,33 0,16
PL-34 4,38 3,82 4,04 4,08 4,04 0,28
PL-35 4,35 4,45 4,21 4,34 4,35 0,12
PL-36 6,76 7,24 7,47 7,16 7,24 0,36
PL-37 4,74 4,40 4,54 4,56 4,54 0,17
PL-38 13,79 13,91 14,95 14,22 13,91 0,64
PL-39 5,45 5,07 5,30 5,27 5,30 0,19
PL-40 4,59 4,50 4,35 4,48 4,50 0,12
PL-41 6,33 6,53 7,11 6,66 6,53 0,41

Z-01 11,97 10,75 10,61 11,11 10,75 0,75
Z-02 8,50 8,27 8,39 8,39 8,39 0,12

Z-03 8,45 9,13 8,81 8,80 8,81 0,34

Z-04 19,55 19,39 17,65 18,86 19,39 1,05
Z-05 17,83 16,99 17,68 17,50 17,68 0,45
Z-06 10,18 10,34 11,47 10,66 10,34 0,70

Z-07 11,55 10,68 10,69 10,97 10,69 0,50

Z-08 4,42 4,03 4,11 4,19 4,11 0,21
Z-09 7,62 6,93 7,40 7,32 7,40 0,35

Z-10 7,70 7,69 7,78 7,72 7,70 0,05
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Zalacznik 2. Cena [z¥/1] i kwasowos$¢ czynna [pH] badanych cydrow

kwasowosé kwasowosé¢
Symbol probki er;/la czynna' czynna” Me Sd
[pH] [pH]

PL-01 8,45 3,61 3,63 3,62 0,01
PL-02 12,38 3,90 3,82 3,86 0,06
PL-03 14,12 3,44 3,34 3,39 0,07
PL-04 9,38 3,60 3,56 3,58 0,03
PL-05 9,06 3,50 3,44 3,47 0,04
PL-06 12,99 3,63 3,54 3,59 0,06
PL-07 20,92 3,55 3,49 3,52 0,04
PL-08 9,99 3,36 3,33 3,35 0,02
PL-09 8,33 3,96 3,87 3,92 0,06
PL-10 16,00 3,59 3,52 3,56 0,05
PL-11 7,45 3,32 3,24 3,28 0,06
PL-12 8,99 3,56 3,46 3,51 0,07
PL-13 15,12 3,75 3,75 3,75 0,00
PL-14 21,09 3,37 3,32 3,35 0,04
PL-15 21,33 3,74 3,72 3,73 0,01
PL-16 12,00 3,55 3,49 3,52 0,04
PL-17 9,06 3,75 3,70 3,73 0,04
PL-18 12,00 3,41 3,38 3,40 0,02
PL-19 11,96 3,31 3,30 3,31 0,01
PL-20 10,88 3,48 3,44 3,46 0,03
PL-21 11,45 3,53 3,54 3,54 0,01
PL-22 9,05 3,42 3,38 3,40 0,03
PL-23 21,33 3,83 3,76 3,80 0,05
PL-24 20,27 3,90 3,84 3,87 0,04
PL-25 11,23 3,91 3,88 3,90 0,02
PL-26 7,99 3,58 3,50 3,54 0,06
PL-27 10,99 3,87 3,79 3,83 0,06
PL-28 9,06 3,96 3,84 3,90 0,08
PL-29 15,12 3,80 3,75 3,78 0,04
PL-30 48,00 4,30 4,26 428 0,03
PL-31 27,60 4,58 3,59 4,09 0,70
PL-32 29,33 3,88 3,86 3,87 0,01
PL-33 18,60 3,74 3,76 3,75 0,01
PL-34 14,65 3,46 3,44 3,45 0,01
PL-35 11,99 3,57 3,59 3,58 0,01
PL-36 10,99 3,58 3,59 3,59 0,01
PL-37 9,06 3,42 341 3,42 0,01
PL-38 9,06 3,34 3,34 3,34 0,00
PL-39 12,99 3,48 3,48 3,48 0,00
PL-40 6,03 3,45 341 3,43 0,03
PL-41 6,03 3,51 3,55 3,53 0,03
Z-01 11,79 3,22 3,21 3,22 0,01
Z-02 13,32 4,16 4,12 4,14 0,03
Z-03 13,32 4,11 4,07 4,09 0,03
Z-04 15,99 4,04 4,02 4,03 0,01
Z-05 26,53 3,83 3,87 3,85 0,03
Z-06 17,52 3,39 3,38 3,39 0,01
Z-07 20,21 3,68 3,67 3,68 0,01
Z-08 13,32 3,84 3,82 3,83 0,01
Z-09 13,64 3,45 3,35 3,40 0,07
Z-10 19,80 3,45 3,45 3,45 0,00




Zatacznik 3. Kwasowo$¢ [g/l kw. jabtkowego] badanych cydrow

kwasowosé kwasowosé
Symbol prébki ["g’e/’ﬂ‘? E?llll::/. Me Sd
jabtkowego] jabtkowego]
PL-01 4,19 4,15 4,17 0,02
PL-02 3,65 3,65 3,65 0,00
PL-03 5,59 5,56 5,58 0,02
PL-04 4,32 4,36 4,34 0,02
PL-05 4,15 4,12 4,14 0,02
PL-06 4,09 4,15 4,12 0,05
PL-07 4,82 4,82 4,82 0,00
PL-08 5,46 5,43 5,44 0,02
PL-09 4,39 442 441 0,02
PL-10 4,39 4,39 4,39 0,00
PL-11 5,83 5,86 5,85 0,02
PL-12 6,60 6,53 6,57 0,05
PL-13 3,32 3,18 3,25 0,09
PL-14 3,28 3,22 3,25 0,05
PL-15 3,92 3,89 3,90 0,02
PL-16 2,01 1,88 1,94 0,09
PL-17 4,05 4,02 4,04 0,02
PL-18 3,05 3,12 3,08 0,05
PL-19 5,19 5,19 5,19 0,00
PL-20 5,36 5,33 5,34 0,02
PL-21 4,49 4,46 4,47 0,02
PL-22 5,23 5,23 5,23 0,00
PL-23 3,92 3,89 3,90 0,02
PL-24 5,13 5,16 5,14 0,02
PL-25 3,32 3,32 3,32 0,00
PL-26 5,43 5,53 5,48 0,07
PL-27 4,19 4,19 4,19 0,00
PL-28 3,45 3,48 3,47 0,02
PL-29 3,99 3,99 3,99 0,00
PL-30 2,11 2,08 2,09 0,02
PL-31 6,60 6,63 6,62 0,02
PL-32 5,09 5,13 5,11 0,02
PL-33 4,12 4,12 4,12 0,00
PL-34 5,46 5,43 5,44 0,02
PL-35 3,69 3,65 3,67 0,02
PL-36 5,93 5,90 591 0,02
PL-37 3,89 3,92 3,90 0,02
PL-38 3,58 3,65 3,62 0,05
PL-39 5,46 5,43 5,44 0,02
PL-40 5,63 5,66 5,64 0,02
PL-41 4,49 4,46 4,47 0,02
Z-01 3,75 3,75 3,75 0,00
Z-02 3,12 3,22 3,17 0,07
Z-03 2,85 2,78 2,81 0,05
7-04 3,45 3,48 3,47 0,02
7-05 3,99 4,02 4,00 0,02
Z-06 3,25 3,28 3,27 0,02
7-07 2,61 2,65 2,63 0,02
Z-08 4,19 4,15 4,17 0,02
Z-09 3,18 3,18 3,18 0,00
Z-10 3,25 3,22 3,23 0,02

177



Zalacznik 4. Zawarto$¢ witaminy C [g/l1] w badanych cydrach

Symbol wit. C’ wit. C" wit. C"’ wit. C" Me sd
probki [e/1] [g/1] (/1] (/1]
PL-01 3,90 4,19 4,19 4,05 4,19 0,09
PL-02 15,32 16,65 16,79 16,35 16,65 0,23
PL-03 0,57 0,72 0,72 0,28 0,72 0,26
PL-04 1,27 0,09 1,07 1,95 1,07 0,93
PL-05 3,54 3,10 2,06 1,77 2,06 0,70
PL-06 20,29 20,73 24,58 24,87 24,58 2,31
PL-07 3,59 4,18 4,03 4,47 4,18 0,23
PL-08 6,11 5,96 4,11 3,97 4,11 1,11
PL-09 1,53 1,38 1,82 1,67 1,67 0,23
PL-10 2,93 2,93 2,34 1,61 2,34 0,66
PL-11 2,79 2,64 3,15 3,30 3,15 0,34
PL-12 3,38 3,82 3,90 4,49 3,90 0,37
PL-13 8,49 9,23 7,69 8,13 8,13 0,79
PL-14 1,43 1,87 1,22 0,92 1,22 0,49
PL-15 15,19 15,48 17,56 17,26 17,26 1,12
PL-16 3,52 4,85 441 4,56 4,56 0,23
PL-17 2,05 1,75 1,31 1,53 1,53 0,22
PL-18 2,87 3,17 2,81 3,10 3,10 0,19
PL-19 1,31 1,61 1,02 1,61 1,61 0,34
PL-20 13,61 14,20 14,49 14,05 14,20 0,23
PL-21 4,02 431 4,15 4,59 431 0,22
PL-22 1,75 1,46 2,64 2,20 2,20 0,60
PL-23 5,46 6,04 4,78 4,19 4,78 0,95
PL-24 2,04 1,75 2,43 1,84 1,84 0,37
PL-25 1,06 1,65 1,50 1,06 1,50 0,31
PL-26 7,03 8,06 8,23 9,55 8,23 0,82
PL-27 4,08 3,94 4,17 6,23 4,17 1,26
PL-28 12,80 11,91 10,45 11,34 11,34 0,74
PL-29 2,86 2,12 2,43 2,14 2,14 0,17
PL-30 19,08 19,37 18,80 19,24 19,24 0,30
PL-31 20,77 21,22 21,81 22,25 21,81 0,52
PL-32 24,39 24,69 27,13 27,42 27,13 1,50
PL-33 1,61 2,49 1,16 1,61 1,61 0,68
PL-34 2,64 3,08 2,64 3,52 3,08 0,44
PL-35 2,05 1,75 1,61 2,05 1,75 0,23
PL-36 10,39 10,68 10,32 10,91 10,68 0,30
PL-37 1,02 1,31 1,16 1,16 1,16 0,09
PL-38 3,27 3,86 3,26 3,41 3,41 0,32
PL-39 29,24 29,39 27,78 27,93 27,93 0,89
PL-40 14,38 14,73 13,34 13,48 13,48 0,77
PL-41 20,08 20,38 19,34 18,75 19,34 0,82
Z-01 2,05 1,16 1,90 1,16 1,16 0,43
7-02 25,34 24,75 24,75 23,43 24,75 0,77
Z-03 19,00 20,63 19,09 19,23 19,23 0,85
Z-04 2,05 2,49 2,65 2,51 2,51 0,09
7-05 1,23 0,94 1,67 1,38 1,38 0,37
7-06 24,28 24,57 23,24 23,24 23,24 0,77
Z-07 25,49 25,64 25,43 25,57 25,57 0,11
Z-08 21,58 22,02 22,17 22,02 22,02 0,09
Z-09 21,81 21,95 19,68 20,26 20,26 1,18
Z-10 23,36 23,66 23,38 23,82 23,66 0,22
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Zatacznik 5. Zawarto$¢ polifenoli ogétem [mg GAE/I] w badanych cydrach

polifenole ogolem’ polifenole ogélem”

Symbol prébki [mg GAE/] [mg GAE/I] Me Sd
PL-01 244,71 241,02 242.87 2,61
PL-02 295,33 301,07 298,20 4,06
PL-03 168,89 170,53 169,71 1,16
PL-04 186,93 190,00 188,46 2,17
PL-05 214,18 217,87 216,02 2,61
PL-06 127,30 131,60 129,45 3,04
PL-07 219,92 215,41 217,66 3,19
PL-08 154,96 156,60 155,78 1,16
PL-09 213,57 214,59 214,08 0,72
PL-10 301,07 301,27 301,17 0,14
PL-11 194,92 194,71 194,82 0,14
PL-12 470,98 468,52 469,75 1,74
PL-13 144,92 144,71 144,82 0,14
PL-14 99,63 94,51 97,07 3,62
PL-15 158,03 160,08 159,06 1,45
PL-16 138,16 138,77 138,46 0,43
PL-17 215,82 213,16 214,49 1,88
PL-18 99,22 99,63 99,43 0,29
PL-19 198,40 201,27 199,84 2,03
PL-20 328,77 328,36 328,57 0,29
PL-21 69,92 70,74 70,33 0,58
PL-22 189,18 193,89 191,54 3,33
PL-23 268,89 270,94 269,92 1,45
PL-24 198,20 199,02 198,61 0,58
PL-25 181,19 186,31 183,75 3,62
PL-26 207,21 208,44 207,83 0,87
PL-27 199,63 194,92 197,27 3,33
PL-28 257,83 247,58 252,70 7,24
PL-29 176,33 175,31 175,82 0,72
PL-30 1014,96 1019,57 1017,26 3,26
PL-31 490,37 484,22 487,30 4,35
PL-32 914,04 900,20 907,12 9,78
PL-33 79,51 85,14 82,33 3,98
PL-34 451,43 443,24 447,34 5,80
PL-35 218,34 224,49 221,41 4,35
PL-36 296,72 300,82 298,77 2,90
PL-37 108,20 109,22 108,71 0,72
PL-38 212,19 215,78 213,99 2,54
PL-39 183,44 185,90 184,67 1,74
PL-40 150,25 153,11 151,68 2,03
PL-41 207,62 210,08 208,85 1,74
Z-01 174,02 168,89 171,45 3,62
Z-02 844,75 838,20 841,48 4,64
Z-03 793,11 795,57 794,34 1,74
Z-04 267,01 270,59 268,80 2,54
Z-05 443,24 447,85 445,54 3,26
Z-06 398,16 396,11 397,13 1,45
Z-07 283,40 284,94 284,17 1,09
Z-08 137,40 144,57 140,98 5,07
Z-09 61,31 59,47 60,39 1,30
Z-10 220,74 22525 222,99 3,19
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Zatacznik 6. Zawarto$¢ CPA (catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego) [%] w badanych cydrach

Symbol prébki (’;;’? C[I;ﬁ Me Sd
PL-01 41,13 40,05 40,59 0,77
PL-02 53,84 53,13 53,48 0,50
PL-03 39,15 40,99 40,07 1,30
PL-04 54,90 54,74 54,82 0,11
PL-05 37,46 36,09 36,78 0,96
PL-06 54,90 52,25 53,58 1,88
PL-07 51,45 50,48 50,96 0,68
PL-08 37,32 38,16 37,74 0,60
PL-09 50,73 52,14 51,44 1,00
PL-10 57,51 57,36 57,44 0,10
PL-11 75,86 75,01 75,44 0,60
PL-12 95,39 95,20 95,29 0,13
PL-13 62,68 61,93 62,31 0,53
PL-14 55,72 56,05 55,88 0,23
PL-15 65,88 65,32 65,60 0,40
PL-16 65,22 64,99 65,11 0,17
PL-17 68,71 67,86 68,28 0,60
PL-18 59,62 58,96 59,29 0,47
PL-19 78,16 78,12 78,14 0,03
PL-20 87,62 88,34 87,98 0,51
PL-21 16,00 15,35 15,68 0,45
PL-22 78,08 78,38 78,23 0,21
PL-23 55,50 53,86 54,68 1,16
PL-24 65,45 66,79 66,12 0,95
PL-25 76,30 78,97 77,64 1,89
PL-26 70,28 68,20 69,24 1,47
PL-27 61,14 60,55 60,85 0,42
PL-28 73,18 75,78 74,48 1,84
PL-29 57,80 56,09 56,95 1,21
PL-30 97,33 97,25 97,29 0,05
PL-31 95,10 94,95 95,02 0,11
PL-32 96,21 96,36 96,29 0,11
PL-33 22,36 19,84 21,10 1,79
PL-34 95,95 96,05 96,00 0,07
PL-35 42,73 37,55 40,14 3,66
PL-36 62,40 57,65 60,02 3,36
PL-37 22,49 16,89 19,69 3,96
PL-38 50,12 49,22 49,67 0,63
PL-39 69,36 69,43 69,40 0,05
PL-40 71,56 70,99 71,28 0,40
PL-41 73,62 73,83 73,72 0,15
Z-01 57,27 56,80 57,04 0,33
Z-02 96,06 96,58 96,32 0,37
Z-03 96,51 95,99 96,25 0,37
Z-04 75,63 75,85 75,74 0,16
Z-05 85,50 87,93 86,71 1,72
Z-06 92,20 92,60 92,40 0,28
Z-07 59,62 59,72 59,67 0,07
Z-08 62,59 63,11 62,85 0,37
Z-09 21,49 21,21 21,35 0,20
Z-10 68,01 67,16 67,59 0,60
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Zatacznik 7. Ekstrakt [g/1] badanych cydréw

. ekstrakt’ ekstrakt”’

Symbol prébki (/1] (/1] Me Sd
PL-01 73,30 73,30 73,30 0,00
PL-02 98,50 98,50 98,50 0,00
PL-03 112,40 115,00 113,70 1,84
PL-04 86,30 88,90 87,60 1,84
PL-05 87,80 87,80 87,80 0,00
PL-06 86,80 86,80 86,80 0,00
PL-07 93,00 93,00 93,00 0,00
PL-08 115,80 118,40 117,10 1,84
PL-09 94,10 99,30 96,70 3,68
PL-10 97,20 94,60 95,90 1,84
PL-11 97,70 97,70 97,70 0,00
PL-12 56,90 56,90 56,90 0,00
PL-13 54,60 57,20 55,90 1,84
PL-14 94,60 94,60 94,60 0,00
PL-15 66,00 66,00 66,00 0,00
PL-16 94,60 94,60 94,60 0,00
PL-17 105,00 107,60 106,30 1,84
PL-18 115,00 115,00 115,00 0,00
PL-19 104,50 104,50 104,50 0,00
PL-20 110,60 110,60 110,60 0,00
PL-21 97,20 97,20 97,20 0,00
PL-22 103,40 103,40 103,40 0,00
PL-23 89,40 89,40 89,40 0,00
PL-24 102,90 108,10 105,50 3,68
PL-25 60,30 60,30 60,30 0,00
PL-26 105,00 102,40 103,70 1,84
PL-27 60,80 60,80 60,80 0,00
PL-28 76,90 74,30 75,60 1,84
PL-29 106,60 106,60 106,60 0,00
PL-30 46,50 46,50 46,50 0,00
PL-31 61,10 61,10 61,10 0,00
PL-32 50,70 53,30 52,00 1,84
PL-33 90,40 90,40 90,40 0,00
PL-34 83,70 78,50 81,10 3,68
PL-35 40,40 40,40 40,40 0,00
PL-36 82,10 82,10 82,10 0,00
PL-37 100,80 106,00 103,40 3,68
PL-38 73,30 73,30 73,30 0,00
PL-39 104,00 101,40 102,70 1,84
PL-40 95,60 95,60 95,60 0,00
PL-41 105,50 105,50 105,50 0,00

Z-01 128,00 128,00 128,00 0,00
Z-02 60,00 57,40 58,70 1,84
Z-03 54,30 54,30 54,30 0,00
Z-04 81,90 81,90 81,90 0,00
Z-05 88,10 88,10 88,10 0,00
Z-06 65,50 62,90 64,20 1,84
Z-07 55,10 57,70 56,40 1,84
Z-08 108,60 108,60 108,60 0,00
Z-09 101,90 101,90 101,90 0,00
Z-10 63,90 66,50 65,20 1,84
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Zalacznik 8. Przewodno$¢ [mS] badanych cydrow

Symbol prébki p"ezvn‘:g]“"sc p”ev[vri’lga“’“ Me sd
PL-01 1.95 1,97 1,96 0,01
PL-02 2,76 2,75 2,76 0,01
PL-03 1.61 1,67 1,64 0,04
PL-04 1.92 1,95 1,94 0,02
PL-05 1,62 1,63 1,63 0,01
PL-06 1,55 1,55 1,55 0,00
PL-07 1.67 1,68 1,68 0,01
PL-08 1.82 1,82 1,82 0,00
PL-09 2,39 2.40 2.40 0,01
PL-10 1.95 1,96 1,96 0,01
PL-11 1,58 1,59 1,59 0,01
PL-12 2,38 2.40 2,39 0,01
PL-13 1,99 2,00 2,00 0,01
PL-14 1.20 1,20 1,20 0,00
PL-15 2,19 2,20 2,20 0,01
PL-16 1,01 1,01 1,01 0,00
PL-17 1.93 1,92 1.93 0,01
PL-18 1,00 1,00 1,00 0,00
PL-19 1,59 1,59 1,59 0,00
PL-20 2,04 2,02 2.03 0,01
PL-21 1.49 1,50 1,50 0,01
PL-22 1,63 1,64 1,64 0,01
PL-23 1,98 1,99 1,99 0,01
PL-24 1.92 1.93 1.93 0,01
PL-25 2,26 2,26 2,26 0,00
PL-26 1,57 1,58 1,58 0,01
PL-27 1.79 1,82 1.81 0,02
PL-28 1.89 1,93 1.91 0,03
PL-29 1,57 1,61 1,59 0,03
PL-30 2,58 2,59 2,59 0,01
PL-31 2.46 2.47 2.47 0,01
PL-32 2,61 2,62 2,62 0,01
PL-33 1,70 1,72 1,71 0,01
PL-34 176 1,77 1,77 0,01
PL-35 1,70 1,70 1,70 0,00
PL-36 2,20 221 221 0,01
PL-37 131 134 133 0,02
PL-38 133 132 133 0,01
PL-39 1,46 1,46 1,46 0,00
PL-40 1,40 1,42 1,41 0,01
PL-41 1.69 1,71 1,70 0,01

7-01 0,90 0,91 0,91 0,01
Z-02 2,57 2,56 2,57 0,01
7-03 2,78 2,78 2,78 0,00
Z-04 232 2.36 2,34 0,03
Z-05 2,19 2,17 2,18 0,01
7-06 138 133 1,36 0,04
Z-07 1.28 1,30 1,29 0,01
7-08 1,62 1,63 1,63 0,01
7-09 0,85 0,88 0,87 0,02
Z-10 1.49 1.48 1,49 0,01
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Zatacznik 9. Gestosé [g/cm?] badanych cydrow

Symbol prébki ?272‘3% g[‘?gs/tc";lﬁ] Me sd
PL-01 1.02 1.02 1.02 0.00
PL-02 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-03 1.04 1.04 1.04 0.00
PL-04 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-05 1,02 1,02 1.02 0.00
PL-06 1.02 1.02 1.02 0.00
PL-07 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-08 1.04 1.04 1.04 0.00
PL-09 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-10 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-11 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-12 1.01 101 101 0.00
PL-13 1.01 1.01 1.01 0.00
PL-14 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-15 1.02 1.02 1.02 0.00
PL-16 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-17 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-18 1.04 1.04 1,04 0.00
PL-19 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-20 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-21 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-22 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-23 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-24 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-25 1.02 1.02 1.02 0.00
PL-26 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-27 1.01 1.01 1.01 0.00
PL-28 1.02 1.02 1.02 0.00
PL-29 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-30 1.01 1.01 1.01 0.00
PL-31 1.01 1.01 1.01 0.00
PL-32 1.01 1.01 1.01 0.00
PL-33 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-34 1.02 1.02 1.02 0.00
PL-35 1.01 1.01 1.01 0.00
PL-36 1,02 1,02 1,02 0.00
PL-37 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-38 1.02 1.02 1.02 0.00
PL-39 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-40 1.03 1.03 1.03 0.00
PL-41 1.03 1.03 1.03 0.00

701 1.04 1.04 1.04 0.00
702 101 101 101 0.00
7-03 1.01 1.01 1.01 0.00
7-04 1.02 1.02 1.02 0.00
7.05 1.03 1.03 1.03 0.00
7-06 1.02 1.02 1.02 0.00
7-07 101 101 101 0.00
7-08 1.03 1.03 1.03 0.00
7-09 1.03 1.03 1.03 0.00
7-10 1.02 1.02 1.02 0.00
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Zatacznik 10. Zawarto§¢ kwasu szczawiowego [mg/l] w badanych cydrach

kw. szczawiowy’

kw. szczawiowy"”'

Symbol prébki [mg/1] [m/1] Me Sd
PL-01 22,05 24,30 23,18 1,59
PL-02 7,65 6,75 7,20 0,64
PL-03 10,35 9,45 9,90 0,64
PL-04 18,45 21,15 19,80 1,91
PL-05 4,50 3,60 4,05 0,64
PL-06 10,35 9,00 9,68 0,95
PL-07 9,90 10,35 10,13 0,32
PL-08 27,90 28,80 28,35 0,64
PL-09 11,70 13,05 12,38 0,95
PL-10 16,65 14,85 15,75 1,27
PL-11 23,85 22,05 22,95 1,27
PL-12 5,40 495 5,18 0,32
PL-13 7,20 6,75 6,98 0,32
PL-14 11,70 12,60 12,15 0,64
PL-15 9,00 10,35 9,68 0,95
PL-16 14,40 16,20 15,30 1,27
PL-17 2,70 3,60 3,15 0,64
PL-18 17,10 17,10 17,10 0,00
PL-19 27,00 26,10 26,55 0,64
PL-20 12,15 12,60 12,38 0,32
PL-21 13,50 13,50 13,50 0,00
PL-22 15,30 15,75 15,53 0,32
PL-23 1,80 1,80 1,80 0,00
PL-24 15,30 14,40 14,85 0,64
PL-25 9,00 8,10 8,55 0,64
PL-26 9,90 10,80 10,35 0,64
PL-27 13,50 12,60 13,05 0,64
PL-28 10,80 10,35 10,58 0,32
PL-29 9,90 9,90 9,90 0,00
PL-30 7,20 6,30 6,75 0,64
PL-31 10,80 11,25 11,03 0,32
PL-32 24,75 22,50 23,63 1,59
PL-33 16,20 16,20 16,20 0,00
PL-34 14,40 15,30 14,85 0,64
PL-35 16,20 17,10 16,65 0,64
PL-36 17,10 18,90 18,00 1,27
PL-37 25,20 24,30 24,75 0,64
PL-38 20,70 19,35 20,03 0,95
PL-39 16,65 18,90 17,78 1,59
PL-40 17,55 18,00 17,78 0,32
PL-41 21,60 20,70 21,15 0,64
Z-01 14,85 16,20 15,53 0,95
Z-02 13,50 14,85 14,18 0,95
Z-03 9,45 10,80 10,13 0,95
Z-04 16,20 14,40 15,30 1,27
Z-05 22,95 26,10 24,53 2,23
Z-06 13,95 16,65 15,30 1,91
Z-07 10,80 13,50 12,15 1,91
Z-08 22,95 20,70 21,83 1,59
Z-09 18,00 21,15 19,58 2,23
Z-10 10,35 12,15 11,25 1,27
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Zatacznik 11a. Zawarto$¢ maltozy [g/l] w badanych cydrach

Symbol .
prébki Xmin Ximax Me SD
PL-01 2,27 2,28 2,27 0,01
PL-02 0,88 0,88 0,88 0,00
PL-03 - - -
PL-04 2,07 2,23 2,09 0,08
PL-05 - - -
PL-06 - - -
PL-07 - - -
PL-08 1,48 1,50 1,49 0,01
PL-09 3,17 3,17 3,17 0,00
PL-10 - - -
PL-11 1,49 1,49 1,49 0,00
PL-12 0,83 0,84 0,83 0,01
PL-13 - - -
PL-14 1,88 1,95 1,89 0,04
PL-15 - - -
PL-16 - - -
PL-17 3,35 3,37 3,36 0,01
PL-18 - - -
PL-19 1,78 1,86 1,80 0,04
PL-20 1,54 1,56 1,56 0,01
PL-21 1,16 1,21 1,17 0,03
PL-22 1,35 1,36 1,36 0,00
PL-23 - - -
PL-24 - - -
PL-25 1,39 1,44 1,42 0,02
PL-26 - - -
PL-27 - - -
PL-28 2,26 2,39 2,35 0,07
PL-29 5,07 5,10 5,08 0,02
PL-30 - - -
PL-31 0,56 0,56 0,56 0,00
PL-32 - - -
PL-33 2,34 2,55 2,47 0,10
PL-34 - - -
PL-35 1,35 1,39 1,37 0,02
PL-36 - - -
PL-37 0,86 0,89 0,88 0,01
PL-38 - - -
PL-39 1,62 1,67 1,65 0,03
PL-40 - - -
PL-41 - - -
Z-01 13,89 13,89 13,89 0,00
7-02 - - -
Z-03 - - -
Z-04 1,62 1,79 1,66 0,09
Z-05 - - -
Z-06 1,02 1,78 1,74 0,43
Z-07 - - -
Z-08 1,72 1,75 1,72 0,02
Z-09 3,22 3,32 3,29 0,05
Z-10 1,00 1,01 1,00 0,01
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Zatacznik 11b. Zawartos¢ glukozy [g/1] w badanych cydrach

Symbol glukoza’ glukoza” glukoza™ Me Sd
proébki [g/1] [g/1] [g/1]
PL-01 34,95 35,94 36,02 35,94 0,60
PL-02 14,19 14,27 14,11 14,19 0,08
PL-03 64,78 65,70 66,40 65,70 0,81
PL-04 46,13 47,49 47,10 47,10 0,70
PL-05 26,02 26,78 26,75 26,75 0,43
PL-06 39,84 40,83 41,18 40,83 0,70
PL-07 47,58 48,89 48,37 48,37 0,66
PL-08 35,24 35,11 35,37 35,24 0,13
PL-09 28,48 28,59 28,40 28,48 0,10
PL-10 13,22 13,37 13,31 13,31 0,08
PL-11 38,71 38,60 38,82 38,71 0,11
PL-12 25,03 25,24 24,90 25,03 0,17
PL-13 20,88 21,25 21,17 21,17 0,19
PL-14 54,52 55,45 55,85 55,45 0,68
PL-15 16,83 17,23 17,15 17,15 0,21
PL-16 66,48 67,25 65,00 66,48 1,15
PL-17 36,63 37,33 37,35 37,33 0,41
PL-18 63,88 65,08 64,86 64,86 0,64
PL-19 59,33 60,13 60,85 60,13 0,76
PL-20 54,02 54,24 55,35 54,24 0,72
PL-21 53,79 54,83 55,58 54,83 0,90
PL-22 67,89 68,32 68,49 68,32 0,31
PL-23 41,11 41,88 42,06 41,88 0,50
PL-24 29,71 30,12 29,95 29,95 0,21
PL-25 21,15 21,64 21,70 21,64 0,30
PL-26 64,46 65,51 65,38 65,38 0,58
PL-27 39,98 40,62 40,28 40,28 0,32
PL-28 39,32 39,73 39,35 39,35 0,23
PL-29 29,98 27,63 30,04 29,98 1,37
PL-30 n.o n.o n.o - -
PL-31 11,23 11,19 11,12 11,19 0,06
PL-32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PL-33 56,95 57,47 57,76 57,47 0,41
PL-34 41,35 42,23 42,08 42,08 0,47
PL-35 11,70 12,38 12,25 12,25 0,36
PL-36 51,42 50,87 50,64 50,87 0,40
PL-37 44,59 44,70 43,98 44,59 0,39
PL-38 32,22 32,35 32,41 32,35 0,10
PL-39 58,81 59,31 60,27 59,31 0,74
PL-40 53,09 53,07 53,06 53,07 0,01
PL-41 63,45 63,46 63,47 63,46 0,01
Z-01 39,75 39,80 39,67 39,75 0,07
Z-02 4,67 4,75 4,68 4,68 0,04
Z-03 5,31 5,32 5,26 5,31 0,03
Z-04 28,12 24,23 23,86 24,23 2,36
Z-05 46,12 46,71 46,32 46,32 0,30
Z-06 39,05 39,41 39,64 39,41 0,30
Z-07 27,07 27,25 27,09 27,09 0,10
Z-08 54,39 54,71 54,12 54,39 0,29
Z-09 67,34 67,99 68,08 67,99 0,40
Z-10 29,12 29,42 29,53 29,42 0,21
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Zatacznik 11c. Zawarto$¢ fruktozy [g/1] w badanych cydrach

Symbol fruktoza’ fruktoza” fruktoza”™ Me Sd
probki [g/1] [g/1] [g/1]

PL-01 41,23 42,35 42,49 42,35 0,69
PL-02 44,15 44,86 44,06 44,15 0,43
PL-03 32,31 32,93 33,16 32,93 0,44
PL-04 31,54 32,84 32,82 32,82 0,75
PL-05 37,40 38,23 38,31 38,23 0,51
PL-06 31,45 32,05 32,61 32,05 0,58
PL-07 33,78 34,50 34,56 34,50 0,43
PL-08 51,46 51,58 51,46 51,46 0,07
PL-09 29,53 29,85 29,33 29,53 0,26
PL-10 43,65 44,15 44,53 44,15 0,44
PL-11 46,67 46,69 46,66 46,67 0,01
PL-12 39,57 40,37 40,53 40,37 0,51
PL-13 11,76 11,81 11,87 11,81 0,06
PL-14 33,12 33,79 33,97 33,79 0,45
PL-15 16,01 15,87 15,75 15,87 0,13
PL-16 33,10 33,97 34,28 33,97 0,61
PL-17 39,01 39,70 39,72 39,70 0,40
PL-18 41,74 42,20 42,84 42,20 0,55
PL-19 38,46 38,94 39,00 38,94 0,30
PL-20 45,84 46,21 46,70 46,21 0,43
PL-21 35,16 35,56 35,84 35,56 0,34
PL-22 29,77 30,32 30,51 30,32 0,39
PL-23 35,44 35,91 36,00 35,91 0,30
PL-24 41,60 42,07 42,24 42,07 0,33
PL-25 13,60 13,65 13,52 13,60 0,07
PL-26 37,12 37,45 37,73 37,45 0,30
PL-27 26,14 26,61 26,87 26,61 0,37
PL-28 42,02 41,97 42,02 42,02 0,03
PL-29 40,02 40,70 40,87 40,70 0,45
PL-30 n.o n.o n.o - -

PL-31 22,47 22,30 22,38 22,38 0,09
PL-32 5,74 5,59 5,63 5,63 0,08
PL-33 28,71 29,17 29,11 29,11 0,25
PL-34 31,09 31,51 31,59 31,51 0,27
PL-35 17,27 17,70 17,98 17,70 0,36
PL-36 21,57 21,55 21,54 21,55 0,01
PL-37 43,33 43,38 43,31 43,33 0,03
PL-38 23,66 23,98 24,01 23,98 0,19
PL-39 41,36 41,70 43,18 41,70 0,96
PL-40 28,29 28,39 28,32 28,32 0,05
PL-41 34,36 34,34 34,38 34,36 0,02
Z-01 38,02 38,10 38,01 38,02 0,05
Z-02 16,09 16,22 16,83 16,22 0,39
Z-03 19,87 20,73 19,63 19,87 0,58
Z-04 24,86 25,56 24,35 24,86 0,61
Z-05 36,49 36,93 37,20 36,93 0,36
Z-06 10,95 11,43 11,32 11,32 0,25
Z-07 18,25 18,47 18,70 18,47 0,22
Z-08 37,22 37,64 37,41 37,41 0,21
Z-09 36,15 36,66 37,38 36,66 0,62
Z-10 21,74 21,87 21,98 21,87 0,12
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Zatacznik 11d. Zawarto$¢ melecytozy [g/1] w badanych cydrach

Symbol melecytoza’ melecytoza” melecytoza™ Me Sd
probki [g/1] [g/1] [g/1]
PL-01 0,98 1,00 0,95 0,98 0,02
PL-02 n.o n.o n.o - -
PL-03 n.o n.o n.o - -
PL-04 n.o n.o n.o - -
PL-05 n.o n.o n.o - -
PL-06 n.o n.o n.o - -
PL-07 n.o n.o n.o - -
PL-08 n.o n.o n.o - -
PL-09 n.o n.o n.o - -
PL-10 n.o n.o n.o - -
PL-11 n.o n.o n.o - -
PL-12 n.o n.o n.o - -
PL-13 n.o n.o n.o - -
PL-14 1,31 1,33 1,32 1,32 0,01
PL-15 n.o n.o n.o - -
PL-16 n.o n.o n.o - -
PL-17 1,48 1,49 1,51 1,49 0,01
PL-18 n.o n.o n.o - -
PL-19 0,82 0,83 0,84 0,83 0,01
PL-20 0,51 0,59 0,53 0,53 0,03
PL-21 n.o n.o n.o - -
PL-22 n.o n.o n.o - -
PL-23 n.o n.o n.o - -
PL-24 n.o n.o n.o - -
PL-25 n.o n.o n.o - -
PL-26 n.o n.o n.o - -
PL-27 n.o n.o n.o - -
PL-28 n.o n.o n.o - -
PL-29 1,55 1,56 1,59 1,56 0,01
PL-30 n.o n.o n.o - -
PL-31 n.o n.o n.o - -
PL-32 n.o n.o n.o - -
PL-33 n.o n.o n.o - -
PL-34 n.o n.o n.o - -
PL-35 n.o n.o n.o - -
PL-36 n.o n.o n.o - -
PL-37 n.o n.o n.o - -
PL-38 n.o n.o n.o - -
PL-39 n.o n.o n.o - -
PL-40 n.o n.o n.o - -
PL-41 n.o n.o n.o - -
Z-01 n.o n.o n.o - -
7-02 n.o n.o n.o - -
Z-03 n.o n.o n.o - -
7-04 n.o n.o n.o - -
Z-05 n.o n.o n.o - -
Z-06 n.o n.o n.o - -
Z-07 n.o n.o n.o - -
Z-08 1,25 1,26 1,25 1,25 0,00
Z-09 1,13 1,14 1,15 1,14 0,01
Z-10 n.o n.o n.o - -
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Zatacznik 11e. Zawarto$¢ etanolu [% v/v] w badanych cydrach

Symbol etanol’ etanol” etanol” Me Sd
proébki [% v/v] [% v/v] [% v/v]
PL-01 5,25 5,25 5,25 5,25 0,00
PL-02 4,28 4,28 4,28 4,28 0,00
PL-03 4,56 4,56 4,56 4,56 0,00
PL-04 4,63 4,65 4,65 4,65 0,01
PL-05 5,67 5,69 5,66 5,67 0,01
PL-06 4,66 4,67 4,66 4,66 0,01
PL-07 5,01 5,00 5,04 5,01 0,02
PL-08 3,96 3,97 3,95 3,96 0,01
PL-09 4,65 4,64 4,66 4,65 0,01
PL-10 4,71 4,72 4,73 4,72 0,01
PL-11 5,58 5,58 5,58 5,58 0,00
PL-12 4,30 4,30 4,31 4,30 0,00
PL-13 5,09 5,13 5,11 5,11 0,02
PL-14 4,73 4,75 4,75 4,75 0,01
PL-15 4,70 4,72 4,73 4,72 0,02
PL-16 4,69 4,69 4,69 4,69 0,00
PL-17 4,68 4,68 4,68 4,68 0,00
PL-18 4,57 4,59 4,58 4,58 0,01
PL-19 4,59 4,58 4,57 4,58 0,01
PL-20 4,02 4,03 4,05 4,03 0,02
PL-21 4,68 4,69 4,68 4,68 0,01
PL-22 4,21 4,24 4,25 4,24 0,02
PL-23 4,78 4,67 4,67 4,67 0,06
PL-24 7,11 7,17 7,17 7,17 0,03
PL-25 4,57 4,59 4,58 4,58 0,01
PL-26 4,71 4,72 4,73 4,72 0,01
PL-27 5,40 5,42 5,42 5,42 0,01
PL-28 4,74 4,83 4,84 4,83 0,06
PL-29 9,00 9,04 9,05 9,04 0,03
PL-30 8,11 8,12 8,11 8,11 0,01
PL-31 5,50 5,50 5,50 5,50 0,00
PL-32 8,64 8,49 8,60 8,60 0,08
PL-33 5,06 5,04 5,04 5,04 0,01
PL-34 4,59 4,60 4,59 4,59 0,01
PL-35 5,47 5,52 5,51 5,51 0,03
PL-36 4,78 4,79 4,78 4,78 0,00
PL-37 5,67 5,72 5,70 5,70 0,02
PL-38 6,09 5,99 5,99 5,99 0,06
PL-39 4,44 4,39 4,27 4,39 0,09
PL-40 4,24 4,24 4,24 4,24 0,00
PL-41 4,77 4,77 4,76 4,77 0,01
Z-01 4,46 4,46 4,46 4,46 0,00
Z-02 5,22 5,24 5,20 5,22 0,02
Z-03 4,35 4,30 4,24 4,30 0,06
Z-04 5,53 5,56 5,55 5,55 0,01
Z-05 4,30 4,29 4,28 4,29 0,01
Z-06 4,55 4,59 4,57 4,57 0,02
Z-07 4,52 4,56 4,55 4,55 0,02
Z-08 5,73 5,76 5,74 5,74 0,02
Z-09 4,62 4,64 4,64 4,64 0,01
Z-10 4,79 4,79 4,80 4,79 0,00
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Zatacznik 11f. Zawarto$¢ cukrow ogotem [g/1] w badanych cydrach

cukry cukry cukry
S);‘I;l;)lgil ogotem’ ogotem” ogllem™ Me Sd
P [¢/1] (/1] (/1]
PL-01 79,44 81,56 81,72 81,56 1,27
PL-02 59,22 60,01 59,05 59,22 0,51
PL-03 97,09 98,63 99,56 98,63 1,25
PL-04 79,90 82,42 81,99 81,99 1,35
PL-05 63,42 65,01 65,06 65,01 0,94
PL-06 71,29 72,88 73,79 72,88 1,26
PL-07 81,35 83,38 82,93 82,93 1,06
PL-08 88,18 88,19 88,32 88,19 0,08
PL-09 61,18 61,62 60,89 61,18 0,36
PL-10 56,87 57,52 57,84 57,52 0,49
PL-11 86,87 86,78 86,97 86,87 0,09
PL-12 65,43 66,44 66,26 66,26 0,54
PL-13 32,64 33,06 33,04 33,04 0,24
PL-14 90,90 92,45 93,03 92,45 1,10
PL-15 32,84 33,11 32,90 32,90 0,14
PL-16 99,59 101,22 99,27 99,59 1,05
PL-17 80,48 81,90 81,94 81,90 0,83
PL-18 105,62 107,29 107,70 107,29 1,10
PL-19 100,46 101,70 102,47 101,70 1,01
PL-20 101,93 102,60 104,13 102,60 1,13
PL-21 90,16 91,57 92,59 91,57 1,22
PL-22 99,01 100,00 100,37 100,00 0,70
PL-23 76,55 77,79 78,06 77,79 0,80
PL-24 71,31 72,19 72,20 72,19 0,51
PL-25 36,19 36,72 36,61 36,61 0,28
PL-26 101,58 102,96 103,11 102,96 0,85
PL-27 66,11 67,22 67,16 67,16 0,62
PL-28 83,73 84,05 83,63 83,73 0,22
PL-29 76,62 75,00 77,58 76,62 1,30
PL-30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PL-31 34,27 34,04 34,06 34,06 0,12
PL-32 5,74 5,59 5,63 5,63 0,08
PL-33 88,13 89,19 89,21 89,19 0,62
PL-34 72,44 73,73 73,67 73,67 0,73
PL-35 30,36 31,45 31,58 31,45 0,67
PL-36 72,99 72,43 72,18 72,43 0,41
PL-37 88,78 88,97 88,16 88,78 0,42
PL-38 55,88 56,33 56,42 56,33 0,29
PL-39 101,85 102,66 105,06 102,66 1,67
PL-40 81,37 81,47 81,39 81,39 0,05
PL-41 97,81 97,80 97,85 97,81 0,02
Z-01 91,66 91,79 91,57 91,66 0,11
Z-02 20,76 20,97 21,50 20,97 0,38
Z-03 25,19 26,06 24,89 25,19 0,61
Z-04 54,76 51,44 49,83 51,44 2,52
Z-05 82,62 83,63 83,52 83,52 0,56
Z-06 51,02 52,59 52,74 52,59 0,95
Z-07 45,32 45,72 45,79 45,72 0,25
Z-08 94,58 95,32 94,54 94,58 0,44
Z-09 107,94 109,08 109,83 109,08 0,95
Z-10 51,86 52,28 52,52 52,28 0,33
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Zatacznik 12. Ocena profilowania sensorycznego badanych cydrow

Symbol 2 ? 2 S

probki g E g 2 2 = - = g 3

K z 3 £ £ 03 . 2 F = > E g g

= E 2 Ei g S z g s 2 £ T z %

= © & % g8 5 2 | & 2 & § g ¢
PL-Ol 41 06 05 12 05 01 04 01 22 35 18 14 38 22
PL02 22 02 01 I 04 01 0 02 36 307 33 23
PL-03 32 04 05 1 04 03 03 03 22 4 304 34 35
PL-04 35 0 02 18 02 0 0 0 37 35 35 01 31 34
PLOS 26 09 01 17 15 05 03 01 43 16 22 15 44 26
PLO6 30 00 01 16 00 01 00 00 27 26 26 01 29 26
PL-07 43 00 04 18 00 00 00 00 27 43 48 00 3,1 28
PL-08 27 06 01 1Ll 12 00 01 00 28 41 25 00 32 32
PL-09 35 00 00 1,0 05 00 06 00 20 30 24 03 38 33
PL-10 25 05 00 1,1 01 00 08 00 34 32 22 03 35 26
PL-11 21 08 00 06 00 00 06 00 21 47 20 00 47 25
PL-12 37 06 00 13 13 00 01 03 43 28 25 25 33 39
PL-13 24 05 02 22 16 02 00 00 42 14 22 29 34 29
PL-14 33 02 07 14 06 02 00 00 22 36 29 07 30 35
PL-1S 28 00 00 19 09 00 00 02 44 14 24 32 29 17
PL-16 24 16 06 07 00 00 11 00 13 44 16 00 47 26
PL-17 24 01 00 201 15 02 00 00 24 33 24 04 35 26
PL-18 31 01 04 12 05 00 08 00 21 47 17 06 45 36
PL-19 19 02 13 14 07 02 00 00 24 44 19 06 43 28
PL20 28 01 1,5 13 08 00 00 00 21 41 28 13 29 35
PL21 31 02 01 13 02 01 00 00 22 37 25 00 37 36
PL22 21 06 09 11 04 02 02 00 28 42 28 05 28 28
PL23 18 00 00 13 06 00 00 05 25 26 24 12 23 18
PL-24 24 00 00 20 08 02 00 02 32 27 22 10 26 28
PL25 30 12 03 12 06 05 02 02 42 19 24 11 32 33
PL26 32 07 08 13 03 00 03 01 26 43 36 04 34 36
PL27 27 03 05 19 10 05 04 03 36 37 26 12 32 33
PL-28 27 06 09 1,8 12 04 00 02 38 28 1,6 08 37 24
PL29 32 03 05 201 09 01 02 04 33 29 23 17 38 29
PL30 20 01 00 18 25 15 05 22 49 05 17 38 17 17
PL-31 25 04 01 13 18 06 06 18 46 19 27 27 26 26
PL32 41 00 02 21 09 00 00 1,0 47 12 22 20 18 25
PL33 28 02 07 13 06 02 02 00 27 36 25 06 36 28
PL-34 33 07 06 1,1 06 01 01 01 32 32 28 05 31 29
PL-35 34 03 01 LI 04 00 00 00 37 35 37 03 36 35
PL36 24 02 00 1,1 04 02 00 04 36 24 30 16 31 33
PL37 23 03 02 07 0l 00 00 00 17 35 26 01 34 30
PL-38 27 02 00 09 02 00 00 00 29 34 25 07 32 29
PL39 29 00 20 15 02 o0l 00 00 18 44 27 00 36 37
PL40 19 00 00 08 04 00 03 03 22 31 18 04 30 22
PL-41 29 02 00 15 04 00 00 00 22 43 21 01 34 31
z0l 30 o1 o1 1,1 01 01 00 00 26 41 35 03 35 33
z02 27 00 00 13 19 02 00 09 45 09 36 35 37 17
Z03 27 00 00 13 21 02 00 06 44 09 30 34 34 19
Z-04 21 00 02 13 03 00 06 01 36 33 21 02 29 26
zZ05 35 02 02 09 04 00 00 00 30 33 28 15 28 36
zZ06 24 01 00 09 02 00 00 00 31 24 21 06 29 26
z07 27 00 00 15 03 00 00 00 41 18 22 10 27 25
Z08 31 00 04 14 04 00 00 00 30 42 32 08 30 39
z09 32 01 00 13 03 00 03 00 27 44 27 06 31 31
Z10 29 01 02 16 04 00 00 00 39 29 28 02 34 31
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Zatacznik 13. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoréw smakowitosci PL1-4

jabtkowy
3,5

3

ziemisty 2,5

2

1,5

1

0,5

obcy miodowy

cytrusowy

drozdzowy alkoholowy

octowy

Zatacznik 14. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoréw smakowitosci PL5-8
jabtkowy
5,0

4,0

ziemisty cytrusowy

3,0
2,0
1,0

obcy 0,0 miodowy

drozdzowy alkoholowy

octowy
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- PL-01
—PL-02
—PL-03

—PL04

= PL-05
— PL-06
— PL-07
— PL-08



Zatacznik 15. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoréw smakowitosci PL9-12

ziemisty

obcy

drozdzowy

Zatacznik 16. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoréw smakowitosci PL13-16

ziemisty

obcy

drozdzowy

jabtkowy
4,0
3,5

3,0 cytrusowy
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
miodowy
alkoholowy

octowy

jabtkowy
3,5

3,0
2,5 cytrusowy
2,0
1,5
1,0
0,5
miodowy
alkoholowy

octowy
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— PL-09
— PL-10
—PL-11
e— PL-12

= PL-13
— PL-14
e PL-15
e PL-16



Zatacznik 17. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoréw smakowitosci PL 17-20

ziemisty

obcy

drozdzowy

Zatacznik 18. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoréw smakowitosci PL21-24

ziemisty

obcy

drozdzowy

jabtkowy
3,5

3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

cytrusowy

miodowy

alkoholowy

octowy

jabtkowy
3,5

3,0

2,5 cytrusowy

2,0

1,5

1,0

0,

0,0 miodowy

alkoholowy

octowy
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—PL-17
—PL-18
—PL-19
—PL-20

——PL21
——PL-22
——PL-23
—PL-24



Zatacznik 19. Wyniki analizy intensywnosci deskryptorow smakowito$ci PL25-28

jabtkowy
3,5

3,0
ziemisty 2,5 cytrusowy
2,0
1,5
1,0
0,5
obcy 0, miodowy

drozdzowy alkoholowy

octowy

Zatacznik 20. Wyniki analizy intensywnosci deskryptorow smakowitosci PL29-32

jabtkowy
5,0
N 4,0
ziemisty cytrusowy
3,0
obcy miodowy
drozdzowy alkoholowy

octowy

—PL-25
—PL-26
—PL-27
—PL-28

——PL-29
—PL-30
—PL-31
—PL-32



Zatacznik 21. Wyniki analizy intensywnosci deskryptorow smakowitosci PL33-35

jabtkowy
3,5

3,0
ziemisty 2,5 cytrusowy
2,0
1,5
1,0
0,5
obcy 0,0 miodowy ——PL-34

—PL-33

—PL-35

drozdzowy alkoholowy

octowy

Zatacznik 22. Wyniki analizy intensywnosci deskryptorow smakowitosci PL36-38

jabtkowy
3,0

o 2,5
zZiemisty 20 cytrusowy
1,5
1,0
0,5 - PL-36
obcy 0,0 miodowy = PL-37

- PL-38

drozdzowy alkoholowy

octowy
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Zatacznik 23. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoréw smakowitosci PL39-41

jabtkowy
3,0

2,5

ziemisty 20

cytrusowy

obcy 0,0

drozdzowy alkoholowy

octowy

PL-39 PL-40 PL-41

Zatacznik 24. Wyniki analizy intensywnosci deskryptorow smakowitosci Z1-4

jabtkowy
3,0

2,5

ziemisty cytrusowy
obcy miodowy
drozdzowy alkoholowy

octowy
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miodowy

—Z-01
—27-02
—2Z-03
—27Z-04



Zatacznik 25. Wyniki analizy intensywnosci deskryptorow smakowitosci Z5-7

ziemisty

obcy

drozdzowy

jabtkowy
3,5

3,0
2,5 cytrusowy

2,0
1,5

1,0
0,5 —7-05

0,0 miodowy —2Z7-06
—27-07

alkoholowy

octowy

Zatacznik 26. Wyniki analizy intensywnosci deskryptorow smakowitosci Z8-10

ziemisty

obcy

drozdzowy

jabtkowy
3,5

3,0
2,5 cytrusowy

2,0
1,5

1,0
0,5 —Z-08

0,0 miodowy —Z7-09
—Z-10

alkoholowy

octowy
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Zatacznik 27. Wyniki analizy intensywnosci deskryptorow smaku i wrazen czuciowych PL1-4

kwasny

ogdlna ocena stodki
—PL-01
——PL-02
——PL-03
—PL-04
nasycony CO2 petny
garbnikowy

Zatacznik 28. Wyniki analizy intensywnosci deskryptorow smaku i wrazen czuciowych PL5-8

ogdlna ocena stodki
—PL-05
— PL-06
—PL-07
— PL-08
nasycony CO2 petny

garbnikowy

199



Zatacznik 29. Wyniki analizy intensywnosci deskryptorow smaku i wrazen czuciowych PL9-12

kwasny

ogdlna ocena stodki
= PL-09
—PL-10
—PL-11
—PL-12
nasycony CO2 petny

garbnikowy

Zatacznik 30. Wyniki analizy intensywnosci deskryptorow smaku i wrazen czuciowych PL13-16

kwasny
5,0

ogdlna ocena stodki
——PL-13
——PL-14
——PL-15
—PL-16
nasycony CO2 petny

garbnikowy
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Zatacznik 31. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoroéw smaku i wrazen czuciowych PL17-20

kwasny
5,0
4,0
ogdlna ocena stodki
e PL-17
—PL-18
—PL-19
= PL-20
nasycony CO2 petny

garbnikowy

Zatacznik 32. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoréw smaku i wrazen czuciowych PL21-24

kwasny
5,0

ogdlna ocena stodki
e PL-21
—PL-22
—PL-23
——PL-24
nasycony CO2 petny

garbnikowy
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Zatacznik 33. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoréw smaku i wrazen czuciowych PL25-28

ogdlna ocena stodki
——PL-25
——PL-26
—PL-27
—PL-28
nasycony CO2 petny

garbnikowy

Zatacznik 34. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoroéw smaku i wrazen czuciowych PL29-32

ogdlna ocena stodki
—PL-29
—PL-30
—PL-31
—PL-32
nasycony CO2 petny

garbnikowy
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Zatacznik 35. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoréw smaku i wrazen czuciowych PL33-35

kwasny

ogdlna ocena

nasycony CO2

garbnikowy

stodki
——PL-33
——PL-34
—PL-35
petny

Zatacznik 36. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoréw smaku i wrazen czuciowych PL36-38

kwasny
4,0

ogdlna ocena

nasycony CO2

garbnikowy
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stodki
——PL-36
—— PL-37
= PL-38
petny



Zatacznik 37. Wyniki analizy intensywnosci deskryptorow smaku i wrazen czuciowych PL39-41

kwasny
5,0
4,0
ogdlna ocena stodki
— PL-39
——PL-40
——PL-41
nasycony CO2 petny

garbnikowy

Zatacznik 38. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoréw smaku i wrazen czuciowych Z1-4

kwasny
5,0

ogdlna ocena stodki
—Z7-01
—27-02
—7-03
—7-04
nasycony CO2 petny

garbnikowy
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Zatacznik 39. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoréw smaku i wrazen czuciowych Z5-7

kwasny
5,0

ogolna ocena stodki
—7-05
—Z7-06
—27-07
nasycony CO2 petny

garbnikowy

Zatacznik 40. Wyniki analizy intensywnosci deskryptoréw smaku i wrazen czuciowych Z8-10

kwasny
5,0

ogdlna ocena stodki
—Z7-08
—Z-09
—7-10
nasycony CO2 petny

garbnikowy
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Zakacznik 41. Instrukcja do oceny profilowania sensorycznego

Ocena cydrow

Na karcie analizy profilowania sensorycznego prosz¢ umie$ci¢ numer probki oraz nadaé

poszczegdlnym  deskryptorom

umieszczonych w tabeli ponize;j:

wartosci 0-5 wg ponizszej skali odniesieniu do definicji

0 — niewyczuwalne

1 — ledwie wyczuwalne

2 — stabo wyczuwalne

3 — $rednio wyczuwalne

4 — intensywne wyczuwalne

5 — bardzo intensywne wyczuwalne

Deskryptor

Definicja

Deskryptory dotyczace smakowitoSci

jablkowy (aldehydu octowego)

nuta smakowito$ci utozsamiana z zielonymi jabtkami

cytrusowy nuta smakowitosci utozsamiana ze skorkg owocoOw cytrusowych
miodowy nuta smakowito$ci utozsamiana z miodem
alkoholowy nuta smakowito$ci utozsamiana z alkoholem etylowym
octowy nuta smakowito$ci utozsamiana z octem winnym
drozdzowy nuta smakowito$ci utozsamiana ze $wiezym chlebem albo ciastem
drozdzowym
obcy/sztuczny (fenolowy) nuta smakowito$ci utozsamiana z zapachem lekarstw i1 $rodkow
dezynfekujacych
ziemisty nuta smakowito$ci utozsamiana z zapachem ziemistym lub mokrych
galezi
Deskryptory dotyczace smaku
kwasny wra?en@e smakowe zwigzane z obecnos$cig substancji wywolujacych
wrazenie smaku kwasnego
slodki wra?en@e smakowe zwiqzane z obecnoscia substancji wywolujacych
wrazenie smaku stodkiego
Deskryptory opisujace wraZenia czuciowe
pelny wrazenie odczuwane na jezyku zwigzane z ggstoscia i lepkosciag cydru

Sciagajacy (garbnikowy)

nasycony CO»

uczucie suszenia na jezyku i $cianach jamy ustnej, w czasie gdy probka
znajduje si¢ w ustach (tanina)

odczucie obecnosci babelkoéw ditlenku wegla na jezyku i w jamie ustne;j,
podczas gdy probka znajduje sie w ustach
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Zatacznik 42. Karta oceny profilowania sensorycznego

Probkanr ........
Deskryptory dotyczace smakowitosci
jablkowy (aldehydu octowego) 0 1 2 3 4 5
Cytrusowy 0 1 2 3 4 5
miodowy 0 1 2 3 4 5
alkoholowy 0 1 2 3 4 5
octowy 0 1 2 3 4 5
drozdzowy 0 1 2 3 4 5
obcy/sztuczny (fenolowy) 0 1 2 3 4 5
ziemisty 0 1 2 3 4 5
Deskryptory dotyczace smaku
kwasny 0 1 2 3 4
stodki 0 1 2 3
Deskryptory opisujace wrazenia czuciowe
pelny 0 1 2 3
$ciagajacy (garbnikowy) 0 1 2 3
nasycony CO; 0 1 2 3
Ocena ogodlna
0 1 2 3
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