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Streszczenie

Cel: Celem pracy byto przedstawienie aktualnych danych literaturowych dotyczgcych mozliwosci
wykorzystania produktéw ubocznych pochodzacych z przemystu spozywczego w produkcji wyrobéw
piekarniczych typu muffiny oraz okreslenie wptywu tych dodatkéw na wybrane cechy jakosciowe
wzbogaconych produktéw na podstawie istniejgcych juz opublikowanych wynikéw badan.

Metodyka: W pracy zawarto przeglad literatury dotyczacy zastosowania sktadnikéw upcyklingowanych
w produkcji wyrobdéw piekarniczych typu muffiny. W przeprowadzonym badaniu wykorzystano
nastepujgce bazy danych: WoS, Scopus i Google Scholar oraz raporty projektowe.

Whyniki: Praca opisuje aktualne badania dotyczace cech jakosciowych muffin wzbogaconych w sktadniki
niekonwencjonalne, takie jak liscie kalafiora, sproszkowana skdrka jabtka czy maka z nasion stonecznika.
Sktadniki te przewaznie sg gorszej jakosci niz sktadniki tradycyjne, dlatego tez parametry technologiczne
i sensoryczne produktow korncowych mogg odbiegac od wartosci optymalnych. Z drugiej strony ich dodatek
pozytywnie wptywa na niektére inne atrybuty jakosciowe, jak m.in. wartos$¢ odzywcza.

Implikacje i rekomendacje: Upcykling jest coraz popularniejszym sposobem na przeciwdziatanie
marnotrawstwu zywnosci. Ulepszenie niektérych funkcji upcyklingowych muffin moze by¢ jednak
wyzwaniem i wymaga dalszych badan z wykorzystaniem zaawansowanych technik analitycznych.
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Oryginalnosé/wartosé: Artykut porzadkuje wiedze o dotychczasowym rozwoju nauki na temat
wykorzystania w produkcji wyrobow piekarniczych typu muffiny produktéw ubocznych pochodzacych
z sektora rolno-spozywczego, wskazujac jednoczesnie obszary wymagajace dalszych badan empirycznych.

Stowa kluczowe: ocena jakosci, zywnos¢, zdrowie konsumentdéw, upcykling, muffiny

1. Wstep

Ze wzgledu na rosnacy globalny popyt na zywnos$¢ w ostatnich latach duzo uwagi poswieca sie
zagadnieniu marnotrawstwa zywnosci i mozliwosci redukcji tych strat dzieki wykorzystaniu produktéw
ubocznych w innych procesach produkcyjnych (Facchini i in., 2023). Raport FAO wskazuje, ze jedna
trzecia wyprodukowanej na swiecie zywnosci jest marnowana, co odpowiada ilosci 1,3 miliarda ton
rocznie i stracie finansowej w przyblizeniu 1 biliona dolaréw amerykanskich (Bangar i in., 2024; United
Nations, 2015). Gtdwnym wyzwaniem jest zmniejszenie iloSci generowanych strat zywnosci w celu
zagwarantowania bardziej zréwnowazonego i sprawiedliwego wykorzystania zasobow naturalnych.
Zasady gospodarki o obiegu zamknietym zastosowane do strat zywnosci pozwolity na identyfikacje
nowych koncepcji zrOwnowazonego zarzgdzania jadalnymi zywnosciowymi produktami ubocznymi
(Facchiniiin., 2023). Z kolei agenda ONZ wskazuje nie tylko na poprawe wartosci odzywczej zywnosci
przy zréwnowazonym wykorzystaniu zasobow naturalnych, ale réwniez na potrzebe oddzielenia
wzrostu gospodarczego od postepujacej degradacji Srodowiska naturalnego (Bianchi i in., 2022; Food
and Agriculture Organization of the United Nations, b.d.). Upcycling zywnosci lub jej skfadnikéw
minimalizuje ilos¢ odpaddw poprzez przeksztatcanie jadalnych produktéw ubocznych w zréwnowazone
produkty zywnos$ciowe (Serventi i McNeill, 2024).

Polska jest jednym z czotowych producentow i eksporterow wyrobdw piekarniczych w Unii Europejskiej.
W ostatniej dekadzie struktura asortymentu branzy piekarniczej ulegta znacznej przemianie.
Konsumenci ograniczajg spozycie chleba na rzecz innych produktéw piekarniczych, takich jak paczki
czy muffiny (Bankier.pl, 2024). Produkty uboczne przemystu spozywczego (owocowo-warzywnego,
przetwdrstwa zbdz, roslin strgczkowych, orzechéw czy nasion oleistych) mogg by¢ dodawane do
produktéw piekarniczych, co wptywa na zmiane wtasciwosci fizykochemicznych i organoleptycznych
czy wartosci odzywczej wzbogaconych produktéow (Shukla i in., 2024). Ze wzgledu na sktad chemiczny
oraz bogactwo sktadnikéw bioaktywnych czesto sg wykorzystywane do tworzenia nowych produktéw
spozywczych lub wptywania na cechy jakosciowe tych istniejacych (Kaszuba i Pycia, 2022). Zrédta
literaturowe wskazujg, ze czesto udaje sie podnies¢ jakos$¢ innowacyjnych produktéw poprzez
wigczenie funkcjonalnych sktadnikéw do produktéw piekarniczych na poziomie okoto 10%. Te
niekonwencjonalne sktadniki zwiekszajg warto$¢ odzywczg produktéw piekarniczych, ale réwniez
mogg pogorszy¢ niektdre cechy sensoryczne i technologiczne (Shukla i in., 2024). Celem artykutu byta
analiza dostepnej informacji naukowej na temat wptywu dodatku wybranych produktéw ubocznych
pochodzacych z sektora spozywczego, okreslonych jako produkty upcyklingowane, na wybrane cechy
jakosciowe wyrobéw piekarniczych typu muffiny.

2. Metodologia

W pracy zastosowano systematyczne podejscie do przegladu istniejacej literatury dotyczacej zagadnienia
wptywu dodatku upcyklingowanych sktadnikéw do receptur muffin na parametry jakosciowe wyrobéw
finalnych. Systematyczny przeglad literatury pomaga wyjasni¢ konkretne pytanie badawcze, pokazuje
aktualne dowody w danej dziedzinie, identyfikuje gtéwne luki badawcze i wskazuje kierunki przysztych
badan (Aschemann-Witzel i Stangherlin, 2021; Petticrew i Roberts, 2008). Schemat badan zostat
przedstawiony na rysunku 1.
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Zdefiniowanie pytania naukowego: Jak dodatek niekonwencjonalnych surowcéw wptywa na jakos¢ produktow piekarniczych typu muffiny?
Ustalenie celéw badawczych: Zbadanie obiecujgcych kierunkéw przysztych badar na temat rozwigzan waste-to-value w sektorze piekarniczym

Defining scientific question: Which methods are crucial for the quality evaluation of upcycled bakery products by the example of muffins?
Setting the research objectives: To examine promising avenues for future research on the topic of waste-to-value solutions in the bakery sector

Okreslenie granic koncepcyjnych: Cechy jakosciowe muffin z dodatkiem upcyklingowanych sktadnikow
Defining the conceptual boundaries: muffins quality evaluation laboratory techniques

Ustalenie kryteriow wyszukiwania Zrodet literaturowych / Setting the inclusion criteria

| Stowa kluczowe / Keywords:

Upcyklingowane muffiny / Upcycled muffins
Strategia wyszukiwania: Upcyklingowana zywnosé / Upcycled food
Tylko czasopisma naukowe i raporty Upcklingowane produkty piekarnicze / Upcycled bakery
Search strategy: | products
Only academic journals and online reports Produkty waste-to-value / Waste to value products
Produkty uboczne w recepturach piekarniczych /

By-products in bakery formulation
Cechy jakosciowe muffin / Muffins quality parameters

!

Badania uwzglednione / Studies Bazy danych / Databases: Okres U_bjetl_f
usable for systematic review Web of Science, Scopus, wyszukiwaniem / b lezyk / Language
i ' Cover period: i gtag
n=13 and Google Scholar P 2
2000-2024

Rys. 1. Schemat badan literaturowych
Zrédto: opracowanie wiasne.

Fig. 1. Systematic review outline

Source: own study.

W pracy przeanalizowano opublikowane artykuty naukowe oraz raporty projektowe opisujgce wptyw
réznych dodatkéw bedacych produktami ubocznymi przemystu rolno-spozywczego na parametry tekstury
i barwy, aktywnos¢ antyoksydacyjng, warto$¢ odzywczg oraz parametry sensoryczne wzbogaconych
muffin.

3. Wptyw upcyklingowanych dodatkéw na parametry barwy
i tekstury muffin

Sposrad réznych cech jakosciowych barwa skorki produktéw piekarniczych jest jedng z krytycznych
cech jakosciowych, poniewaz jej wartos¢ bezposrednio wptywa na poczatkowg akceptacje konsumentéw
(Mundt i Wedzicha, 2007). Barwa powierzchni wyrobéw piekarniczych jest konsekwencjg reakcji
brgzowienia: karmelizacji cukréw i reakcji Maillarda. Gdy temperatura wypieku przekracza 100°C,
aktywowane sg reakcje brgzowienia, dlatego skdrka wyrobdw staje sie ciemniejsza (Broyartiin., 1998).
Muffiny charakteryzujg sie réwniez porowatg strukturg i ggbczastg teksturg. Cechy jakosciowe
produktéw piekarniczych sg mierzone m.in. przez oznaczenie zawartosci wody, ocene wspodtczynnika
porowatosci oraz ocene parametrow tekstury, ktére wynikajg w znacznym stopniu z warunkéw
wypieku (Ureta i in., 2014). W tabeli 1 przedstawiono dane dotyczgce wptywu dodatku
niekonwencjonalnych upcyklingowanych sktadnikdw na parametry barwy i tekstury muffin.
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Tabela 1. Wptyw upcyklingowanych dodatkow na parametry barwy i tekstury muffin

Table 1. The influence of upcycled additives on the color and texture parameters of muffins
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Wptyw dodatku na cechy produktu finalnego/ Zrédto/
Produkt/ Product The impact of the additive on the characteristics of the final product Source
Muffiny z dodatkiem | Parametr L* skérki i miekiszu muffin ryzowych (kontrolnych) byt istotnie wyzszy niz | Bas-Bellver
upcyklingowanych w muffinach wzbogaconych CP, podczas gdy wartosci L* miekiszu i skorki muffin iin., 2024
sproszkowanych zmniejszyty sie wraz z dodatkiem CP/ The crust and crumb lightness (L*) of rice
marchwi (CP)/ muffins (control) were significantly higher than in CP enriched muffins, whereas the
Waste carrot L* values of the muffin crumb and crust decreased with CP addition
powder (CP) muffins | Dodatek CP istotnie obnizyt twardo$¢ muffin/ The addition of CP in increasing
percentages significantly decreased muffin hardness
Muffiny z dodatkiem | Zaobserwowano istotne zréznicowanie parametréw tekstury (zuwalnosé Vuonoiin.,
produktow i twardosé) miedzy badaniami prébami i probg kontrolng/ Significant differences in | 2024
ubocznych texture parameters (chewyness and hardness) were observed between the test
przetwodrstwa samples and the control sample
migdatow/ Muffins
with almond skin
addition
Muffiny z dodatkiem | Muffiny zawierajace dodatek modyfikowanego enzymatycznie mtéta browarniczego Cermefio
modyfikowanego (BSGB) miaty nizsze wartosci parametru twardosci w poréwnaniu z probami iin., 2021
enzymatycznie z dodatkiem mtéta niemodyfikowanego oraz probami kontrolnymi bez dodatku/
midta Baked BSGB-containing muffins had lower hardness values compared to non-modified
browarniczego BSG and control without added BSG
(BSGB)/ Enzyme-
modified brewers’
spent grain muffin
(BSGB)
Muffiny z wyttokami | Dodatek wyttokéw pomidorowych powodowat obnizenie wartosci parametru L* Mehtaiin.,
z pomidoréow/ i zwiekszenie wartosci parametrow a* i b*/ Addition of tomato pomace was 2018
Tomato pomace observed for decreasing effect on L* color value and increasing effect on a* and b*
muffin color values
Dodatek wyttokéw pomidorowych prowadzit do zwiekszenia twardosci muffin/
Tomato pomace addition was found to increase the crumb firmness leading to
lower hardness value in muffins
Zaobserwowano, ze dodanie wyttokéw pomidorowych do muffin zwiekszato
wartosci parametréw: zuwalnosci, spoistosci, sprezystosci/ Tomato pomace
incorporation in muffin was observed to increase the value of chewiness,
cohesiveness, springiness
Muffiny z dodatkiem | Parametry L* i b* zmniejszyty sie (p < 0,05) zaréwno w skérce, jak i miekiszu Bianchiiin.,
osaddéw z wina (WL)/ | po zastgpieniu ttuszczu osadem z wina, podczas gdy parametr a* istotnie wzrdst 2023
Wine lees (WL) (p <0,05)/ The L* and b* parameters decreased (p < 0.05), both in crust and crumb,
muffins following the substitution level of the fat with WL, while the a* parameter
significantly increased (p < 0.05)
Muffiny z dodatkiem | Wysokos$¢ i objetos¢ zmniejszyty sie znaczgco (p < 0,05) po dodaniu produktéw Heoiin.,
produktow ubocznych produkcji kimchi/ The height and volume decreased significantly 2019
ubocznych produkcji | (p < 0.05) with the addition of KBP
kimchi (KBP)/ Kimchi | Wartosci koloru skorki i miekiszu muffin wykazaty znaczace obnizenie wartosci
by products (KBP) parametréw L*, a* i b* zaréwno skérki, jak i miekiszu po dodaniu KBP/ The crust
muffins and crumb color values of the muffins revealed a significant decrease in L*, a*, and
b* values of both the crust and crumbs, by adding KBP
Préba kontrolna cechowata sie najnizszg twardoscig (412 N), a wraz ze wzrostem
zawartosci produktéw ubocznych produkcji kimchi twardosé wzrastata/ The control
showed the lowest hardness value (412 N), and as the KBP content increased, the
hardness values of the muffins gradually increased
Sprezystos¢ miekiszu muffin z dodatkiem produktéw ubocznych produkcji kimchi
byta znaczaco nizsza niz proby kontrolnej/ The springiness of muffins with added
KBP were significantly lower than in the controls

Zrédto: opracowanie wiasne.

Source: own study.
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4. Wplyw upcyklingowanych dodatkéw na potencjat antyoksydacyjny muffin

Produkty uboczne sektora rolno-spozywczego mogg by¢ zrédtem znacznych ilosci zwigzkow
bioaktywnych, takich jak flawonoidy i karotenoidy, ktére wykazujg dziatanie przeciwutleniajgce.
Wiasciwosci antyoksydacyjne flawonoidow i karotenoidéw wynikajg z ich zdolnosci do neutralizacji
wolnych rodnikéw, ktére tatwo reagujg z kwasami ttuszczowymi obecnymi w btonach komdrkowych,
powodujgc procesy peroksydacji, zmniejszenie przepuszczalnosci i uszkodzenia biatek btonowych, co
w konsekwencji prowadzi do inaktywacji komdrek (Vergara-Valencia i in.,, 2007). W tabeli 2
przedstawiono opis efektow zastosowania niekonwencjonalnych upcyklingowanych dodatkéw na
potencjat antyoksydacyjny muffin.

Tabela 2. Wptyw upcyklingowanych dodatkéw na potencjat antyoksydacyjny muffin

Table 2. The influence of upcycled additives on the antioxidant potential of muffin

Produkt/ Whptyw dodatku na cechy produktu finalnego/ The impact of the additive on Zrédto/
Product the characteristics of the final product Source

Muffiny z dodatkiem Wyniki reakcji ekstraktéw z muffin w kierunku inhibicji rodnikéw DPPH i ABTS | Vuonoiin.,
produktéw ubocznych nie byty spojne/ The results of the reaction of muffin extracts towards 2024
przetworstwa migdatow/ inhibition of DPPH and ABTS radicals were not consistent
Muffins with almond skin
addition
Muffiny z dodatkiem Zawartos$¢ cukru ulegta obnizeniu, catkowita zawartos¢ fenoli i aktywnos¢ Bas-Bellver
upcyklingowanej antyoksydacyjna (DPPH) znaczgco wzrosty po dodaniu sproszkowanej iin., 2024
sproszkowanej marchwi/ marchwi zaréwno w miekiszu, jak i skorce w poréwnaniu z grupg kontrolng/
Wastecarrot powder The reduced sugar content, total phenol content, and antioxidant activity
muffins (DPPH) significantly increased with CP addition in both the crumb and crust

as compared to the control
Muffiny z dodatkiem Catkowita zawartosc¢ fenoli i catkowity potencjat antyoksydacyjny muffin Vasantha
sproszkowanej skorki korelowat dodatnio z iloscig sproszkowanej skorki jabtek wtgczonej do Rupasinghe
jabtek/ Apple skin powder muffin/ Total phenolic content, and total antioxidant capacity of muffins iin., 2009
muffin were positively correlated to the amount of ASP incorporated into muffins
Muffiny z maki Dodatek maki stonecznikowej spowodowat zalezny od dawki znaczny wzrost | Grassoiiin.,
stonecznikowej poddanej aktywnosci przeciwutleniajgcej wzbogaconych muffin/ The addition of 2021
recyklingowi/ Upcycled sunflower flour resulted in a dose-dependent significant increase in the
sunflower flour muffin antioxidant activity of the muffins
Muffiny z dodatkiem Aktywnos¢ przeciwutleniajgca wyrazana jako zdolno$¢ do wymiatania Heoiin.,
produktéw ubocznych kationorodnika DPPH przez dodatek produktéw ubocznych z produkcji kimchi 2019
produkcji kimchi (KBP)/ zostata zmierzona na poziomie 41,71%. Kontrola miata najnizszg wartos¢
Kimchi by products muffins | aktywnosci antyoksydacyjnej, a wraz ze wzrostem zawartosci przez dodatek
KBP produktéw ubocznych z produkcji kimchi z 0% do 4% aktywnos¢

przeciwutleniajgca DPPH wzrastata (24,87-37,56%)/ DPPH radical scavenging

activity of KBP was measured as 41.71%. Control had the lowest antioxidant

activity value, and as the KBP content increased from 0% to 4%, the DPPH radical

scavenging activity of muffins gradually increased (24.87-37.56%)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Source: own study.

5. Wptyw upcyklingowanych dodatkéw na wartosé¢ odzywczg muffin

Wiasciwosci prozdrowotne i wartos$ci odzywcze staty sie kluczowymi elementami przy opracowywaniu
nowych produktéw ze wzgledu na rosngcg $wiadomos$¢ konsumentdw (Singh i in., 2017). Rozwdj
technologii wyrobdéw piekarniczych o wysokiej wartosci odzywczej i niskiej zawartosci cukru nie tylko
moze poszerzy¢ game specjalistycznych produktéw zywieniowych, ale takze urozmaici¢ asortyment
dostepny na rynku (lvanova i in., 2021). W tabeli 3 przedstawiono opis efektdw zastosowania
niekonwencjonalnych upcyklingowanych dodatkéw na wartos¢ odzywczg muffin.



Alicja Kulik, Ewa Biazik

Tabela 3. Wptyw upcyklingowanych dodatkéw na warto$é odzywczg muffin

Table 3. The influence of upcycled additives on the nutritional value of muffins
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Produkt/ Product Wptyw dodatku na cechy produlftu. finalnego/The impact of the additive on the Zrédto/
characteristics of the final product Source
Muffiny Zawartos$¢ biatka i weglowodandw ogoétem pozostata niezmieniona pomiedzy Bianchiiin.,
z dodatkiem osaddéw | réznymi wariantami. Jednak zawartos$¢ popiotu wzrosta wraz ze wzrostem poziomu | 2023
z wina (WL)/ Wine osaddw z wina w recepturze. Ten wzrost jest zwigzany z obecnoscig makro-
lees (WL) muffins i mikroelementow, takich jak P, K, Mn, Zn, Ca i Mg w WL/ The protein and total
carbohydrate content remained unchanged between the different formulations.
However, the ash content increased with increasing levels of WL in the recipe. This
increase is related to the presence of macro- and micro-elements such as P, K, Mn,
Zn, Ca, and Mg in WL
Zawartos¢ ttuszczu w muffinach zostata pomysinie zmniejszona z 13,14% dla prébki
bez dodatku osadéw z wina do 1,82% w probce, gdzie zastgpiono olej rzepakowy
osadem z wina w 100%/ Muffin fat content was successfully reduced from 13.14%
for sample MLO to 1.82% in sample ML10
Muffiny W przypadku dodatku maki ze skdrek ananasa wyzsza zawartosé btonnika Brigagdo
z dodatkiem maki ze | catkowitego i nierozpuszczalnego/ The PPF determined higher total and insoluble iin., 2021
skérek ananasa fiber contents
(PPF)/ Pineapple
peel flour muffin
(PPF)
Muffiny Catkowita zawartos¢ btonnika pokarmowego w muffinach znaczaco wzrosta wraz Vasantha
z dodatkiem ze wzrostem poziomu (0%, 8%, 16% i 24%) wtaczenia sproszkowanej skdrki jabtek Rupasinghe
sproszkowane;j odmiany ‘Idared/ The total dietary fibre content of muffins significantly increased iin., 2009
skorki jabtek with the level (0%, 8%, 16%, and 24%) of incorporation of ASP of ‘Idared
(ASP)/Apple skin
powder (ASP) muffin
Muffiny z maki Rozpuszczalny btonnik pokarmowy byt ponizej granicy wykrywalnosci. Zawartos¢ Grassoiiin.,
stonecznikowe;j nierozpuszczalnego btonnika pokarmowego i biatka wzrosta wraz ze wzrostem 2021
poddane;j zawartosci maki stonecznikowej. W wyniku dodania maki stonecznikowej wszystkie
recyklingowi/ mineraty podlegajgce analizie znacznie wzrosty (z wyjatkiem sodu)/ Soluble dietary
Upcycled sunflower fibre was below the limit of detection. The insoluble dietary fibre and protein
flour muffin content increased with increasing sunflower flour inclusion.As a result of the
sunflower flour inclusion, all minerals subject to analysis significantly increased
(except for sodium)
W przypadku czterech endogennych aminokwasow (kwas asparaginowy, glicyna,
alanina, arginina) i trzech egzogennych aminokwasow (walina, metionina, leucyna)
dodanie maki stonecznikowej spowodowato znaczny wzrost zawartosci
aminokwasow/ For four non-essential amino acids (aspartic acid, glycine, alanine,
arginine) and three essential amino acids (valine, methionine, leucine), the addition
of sunflower flour resulted in a significant amino acid increase
Muffiny Zawartos¢ biatka i popiotu znacznie wzrosta wraz z dodatkiem produktéw Heoiin.,
z dodatkiem ubocznych produkcji kimchi. Muffinki zawierajgce dodatek produktéow ubocznych 2019
produktow produkcji kimchi miaty wyzszg zawartos¢ btonnika (8,64-12,73%) niz kontrola
ubocznych produkcji | (6,71%). Zgodnie z oczekiwaniami poziom btonnika pokarmowego wzrdst wraz ze
kimchi (KBP)/ Kimchi | wzrostem dodatku produktéw ubocznych produkcji kimchi/ Protein and ash
by-products (KBP) increased significantly with the addition of KBP. The KBP containing muffins had
muffins a higher TDF content (8.64-12.73%) than the control (6.71%). As expected, the
dietary fiber level increased with the increasing addition of KBP

Zrédto: opracowanie wiasne.

Source: own study.
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6. Woptlyw upcyklingowanych dodatkow na cechy sensoryczne muffin

Stodkie produkty piekarnicze, w tym muffiny, sg wysoko cenione przez konsumentéw ze wzgledu na
ich teksture i charakterystyczny smak. Gtowne sktadniki muffin —maka, cukier, ttuszcz i jaja— odgrywaja
wazng role w jakosci konncowego produktu (Ureta i in., 2014).

W tabeli 4 przedstawiono opis efektéw zastosowania niekonwencjonalnych upcyklingowanych dodatkow
na cechy sensoryczne muffin.

Tabela 4. Wptyw upcyklingowanych dodatkéw na cechy sensoryczne muffin

Table 4. The influence of upcycled additives on the sensory characteristics of muffins

Produkt/ Product Wptyw dodatku na cechy produk'tu.finalnego( The impact of the additive on the Zrédto/
characteristics of the final product Source
Muffiny z dodatkiem Préby z dodatkiem wykazaty znacznie wyzsze wyniki oceny sensorycznej niz préby |Vuonoiin.,
produktéw ubocznych | kontrolne, przy czym wzrost zawartosci skérki migdatéw wptynat na takie cechy jak | 2024
przetworstwa brazowienie, gorzki smak, posmak i smak migdatowy, podczas gdy zaobserwowano
migdatéw/ Muffins nizsze oceny smaku stodkiego/ The samples with almond skin addition showed
with almond skin significantly higher sensory evaluation scores than the control samples, with an
addition increase in almond skin content affecting attributes such as browning, bitterness,
aftertaste and almond flavour, while a reduction in sweetness was observed
Muffiny z dodatkiem Wyniki uzyskane od panelistéw sensorycznych wskazaty, ze muffiny na bazie Mehta
wyttokow pomidoréw byty bardziej atrakcyjne pod wzgledem koloru. Tekstura muffin byta iin., 2018
z pomidoréw/ Tomato | nieco mniej akceptowalna niz w probkach kontrolnych/ Scores obtained from
pomace muffin sensory panelist indicated that tomato based muffins were more appealing in
terms of color. Texture of muffin was slightly less acceptable than control samples
Muffiny z dodatkiem Wynik akceptacji dla smaku zmniejszat sie wraz ze wzrostem stosunku produktéw |Heoiin.,
produktéw ubocznych |ubocznych produkcji kimchi, ze znaczaca réznicg miedzy préobami z dodatkiem 2019
produkcji kimchi (KBP)/ | produktéw ubocznych z produkcji kimchi 3 i 4 w poréwnaniu z kontrola/ The
Kimchi byproduct acceptance score for flavor decreased as the ratio of KBP increased, with
powder (KBP) muffin a significant difference between KBP 3 and 4 compared to the control
Muffiny z dodatkiem Dodatek destylowanych wyttokéw winogron wptynat na cechy sensoryczne Bianchiiin.,
destylowanych wszystkich wyrdznikéw zapachu oraz smak muffin. Smak owocowy byt pozytywnie |2022
wyttokdw z winogron | skorelowany z dodatkiem destylowanych wyttokéw winogron/ The DGPP inclusion
(DGPP)/ Destilated affected all aromas' sensory attributes and muffins' taste. Fruitiness was positively
grape pomace (DGPP) | correlated with the addition DGPP
muffin
Muffiny z dodatkiem Zastapienie oleju osadem z wina. Wiaczenie WL wptyneto na niemal wszystkie Bianchiiin.,
osadéw wina (WL)/ cechy sensoryczne zwigzane z aromatem i smakiem produktu/ The replacement of |2023
Muffins with wine lees | oil with WL significantly influenced most of the selected sensory attributes, The
(WL) WL’s inclusion affected almost all aroma- and taste-based sensory atributes
Muffiny z dodatkiem Zastgpienie maki pszennej maka z wyttokdw marchwiowych i buraczanych Bajraktari
wyttokow z marchwi w ilosciach 10% i 20% nie wptywa istotnie na cechy sensoryczne muffin/ The iin., 2024
i buraka/ Muffins replacement of wheat flour with carrot and beetroot pomace flour in the amounts
enriched with carrot of 10% and 20% does not significantly affect the sensory characteristics of the
and beetroot muffins
byproducts
Muffiny z dodatkiem Stwierdzono dopasowanie oceny cech sensorycznych produktéw wzbogaconych Wroctawskie
lisci kalafiora/ do poziomu wskazanych wartosci parametréow oczekiwanych przez respondentéw/ | Centrum
Cauliflower leaves Slight differences between consumer assessment and consumer expectations Akademickie,
muffin b.d.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Source: own study.
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7. Zapewnienie bezpieczenstwa w stosowaniu upcyklingowanych
sktadnikéw w produkcji muffin

Produkty uboczne pochodzgce z przemystu spozywczego z jednej strony mogg by¢ zrodtem sktadnikow
o potencjalnym dziataniu prozdrowotnym, a z drugiej — zrodtem zagrozenia dla zdrowia konsumentéw.
Produkty uboczne wykorzystywane w recepturach nowych produktédw spozywczych powinny spetniaé
te same normy bezpieczenstwa, ktére majg zastosowanie do zwyktych produktéw spozywczych.
Obecne regulacje dotyczace bezpieczenstwa zywnosci nie uwzgledniajg w wystarczajgcym stopniu
produktéw ubocznych przetwdrstwa spozywczego. Na przyktad Rozporzadzenie Komisji (UE) 2018/62,
ktére wymienia srodki spozywcze, do ktérych stosuje sie maksymalne poziomy pozostatosci
pestycyddw, nie wspomina o produktach ubocznych (Rozporzadzenie Komisji (UE) 2018/62). Z kolei
analizujac tre$¢ Rozporzadzenia Komisji (WE) nr 2073/2005 w sprawie kryteriow mikrobiologicznych
dotyczacych $rodkéw spozywczych, mozna poczyni¢ podobne obserwacje, z wyjgtkiem serwatki
i niektorych produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego (Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 2073/2005).
Natomiast nowe rozporzgdzenie ustalajgce maksymalne poziomy niektdrych zanieczyszczen wskazuje na
produkty przetworzone, ale bezposrednio nie wskazuje na produkty upcyklingowane (Rozporzadzenie
Komisji (UE) 2023/915). W zwigzku z tym produkty uboczne przetwdrstwa spozywczego nie znajdujg
sie obecnie na listach ani w zatgcznikach do prawodawstwa UE okreslajacych kryteria bezpieczenstwa
(Raoiin., 2021).

8. Dyskusja i wnioski

W ramach wdrazania zasad zrédwnowazonego rozwoju w praktyce gospodarczej zagospodarowanie
produktéw ubocznych przemystu spozywczego oraz ich recykling stanowig wyzwanie na przyszte lata.
Produkty uboczne z sektora rolno-spozywczego mogg znaczgco podnie$s¢ warto$¢ wyrobow
piekarniczych, w tym takze muffin, ktére sg coraz czesciej wybierane przez polskich konsumentéw.
Substancje bioaktywne zawarte w surowcach upcyklingowanych sg istotne pod katem ksztattowania
wartosci odzywczej oraz innych cech jakosciowych wzbogaconych w nie produktéw finalnych.
Przytoczone zrddta literaturowe wskazujg, iz dodatek produktéw ubocznych pochodzacych z sektora
rolno-spozywczego poprawia wtasciwosci fizykochemiczne, odzywcze i sensoryczne muffin.

Modyfikacje receptur muffin poprzez dodatek alternatywnych sktadnikow mogg stanowi¢ skuteczng
strategie rozszerzania oferty rynkowej na produkty piekarnicze o dziataniu prozdrowotnym. Z drugiej
strony stosowanie nowych sktadnikow w recepturach tych produktéw moze rowniez wptynaé na ich
cechy technologiczne i sensoryczne, co wymaga dalszych badan konsumenckich. Istotnym problemem
we wdrazaniu technologii opartej na sktadnikach upcyklingowanych jest réwniez brak wystarczajgcych
regulacji dotyczacych bezpieczenstwa stosowania tych wyrobéw. Podczas ponownego przetwarzania
produktéw ubocznych poziom zagrozen biologicznych, chemicznych czy fizycznych moze wzrosngc,
dlatego warto zastosowaé konwencjonalne i nowoczesne metody oceny ryzyka przed wprowadzeniem
na rynek wyrobdw wzbogaconych w upcyklingowane sktadniki.
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Muffins as an Example of Upcycled Bakery Products —
Selected Quality and Health Aspects

Abstract

Aim: The aim of the study was to present current research data on the possibility of using food by-
products in the production of bakery products, such as muffins, and to determine the effect of these
additives on selected quality parameters of these enriched products.

Methodology: The paper provides a review of literature on the use of upcycled ingredients in the
production of bakery products, such as muffins. The following databases were used in the study: WoS,
Scopus and Google Scholar, as well as project reports.

Results: The paper describes current research on the quality characteristics of muffins enriched with
unconventional ingredients, such as cauliflower leaves, apple peel powder or sunflower seed flour.
These ingredients are usually of lower quality than traditional ingredients, which is why the
technological and sensory parameters of final products may differ from optimal values. On the other
hand, the addition of these ingredients positively affects some other quality attributes, such as
nutritional value.

Implications and recommendations: Upcycling is an increasingly popular way to combat food waste.
However, improving some of the functions of upcycled muffins can be a challenge and requires further
research using advanced analytical techniques.

Originality/value: The article summarizes the state of the art on the use of upcycled ingredients in the
production of bakery products, such as muffins, at the same time indicating areas requiring further
empirical research.

Keywords: quality assessment, food, consumer health, upcycling, muffins
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