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Jabtka sq owocami bogatymi w liczne zwiqzki o charakterze antyoksydacyjnym. Soki, dzemy czy musy jabtkowe sq rowniez zro-
dlem wielu cennych zwigzkow bioaktywnych takich jak blonnik, polifenole, witamina C czy flawonole. Poniewaz owoce starych
odmian zawierajg wigcej zwigzkow bioaktywnych, niz owoce nowych odmian, postawiono hipoteze, ze przecier jabtkowy (mus)
bedzie rowniez wyroznial sie wyzszq wartoscig odzywczg w stosunku do produktu wykonanego z owocow odmian nowych. Do
doswiadczenia wybrano przecier jabtkowy wykonany z trzech odmian: Wealthy, Ztota Reneta oraz Cesarz Wilhelm, zaliczanych do
grupy starych odmian, trzech nowych odmian z uprawy ekologicznej Idared, Lobo i Jonagold oraz trzech tych samych nowych od-
mian z uprawy konwencjonalnej. W przygotowanym kremogenie na Swiezo oraz po pasteryzacji oznaczono nastepujgce sktadniki
bioaktywne: witaming C, kwasy fenolowe, flawonole, jak tez oznaczono zawartos¢ suchej masy. Wyniki wskazujq, ze przed paste-
ryzacjq, jak i po pasteryzacji, najwiecej kwasow fenolowych oraz witaminy C byto w przecierach wykonanych z owocow starych
odmian, zas najwigcej flawonoli i suchej masy stwierdzono w musach wykonanych z jablek uprawianych w sposob ekologiczny.

Proces pasteryzacji przyczynil sie do obnizenia zawartosci wszystkich badanych parametrow w przecierach jabtkowych.

WPROWADZENIE

Dla nowoczesnego konsumenta XXI wieku zywno$¢ eko-
logiczna jest synonimem bezpieczenstwa i wysokiej jakosci.
Zywno$¢ ta cieszy si¢ coraz wigkszym uznaniem wéréd kupu-
jacych. Nabywanie i konsumpcja produktéw ekologicznych
staje si¢ swoistg czescig stylu zycia, bedacego odbiciem okre-
slonej ideologii 1 systemu wartosci [18]. Glownym motywem
konsumpcji zywnosci ekologicznej jest troska o zdrowie wia-
sne i rodziny, a takze o srodowisko [6]. Wiele badan [10], [11]
dowodzi, iz warzywa i owoce z produkcji ekologicznej wy-
kazuja z reguly korzystniejsze parametry jakosci odzywczej
niz ptody konwencjonalne. W doswiadczeniu poréwnawczym
jabtek z sadoéw ekologicznych i konwencjonalnych okaza-
lo si¢, ze owoce ekologiczne odmiany Cortland charaktery-
zowaly si¢ wigkszg zawarto$cig suchej masy, flawonoli oraz
antocyjanow w poréwnaniu z owocami tej samej odmiany
pochodzacej z sadu konwencjonalnego [13]. Jednocze$nie
jabtka ekologiczne zostaty istotnie wyzej ocenione w analizie
sensorycznej pod wzgledem barwy skorki, smakowito$ci oraz
jakos$ci ogodlnej. Niestety bardzo mato jest badan dotyczacych
jakosci przetworow owocowych i warzywnych z surowcow
ekologicznych. Mozna jednak wnioskowaé na podstawie ba-
dan dotychczasowych przeprowadzonych dla surowcow $wie-
zych, iz wysoka jako$¢ surowca powinna w efekcie dawac
produkt koncowy o wysokiej jakosci, ale tylko w przypadku
zachowania wszystkich wymogow przetworstwa. Przetwory
(sok i przecier) otrzymane z jabtek ekologicznych charaktery-
zowaly si¢ istotnie wyzszg zawarto$cia polifenoli ogétem oraz
wykazaly wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca niz ich od-
powiedniki otrzymane z jabtek konwencjonalnych w dwoéch
latach doswiadczenia [12]. Proces utrwalania termicznego
produktu, czyli pasteryzacja oraz czas przechowywania pro-
duktu przyczynity si¢ do istotnego zmniejszenia zawarto$ci
polifenoli ogdotem oraz aktywnosci przeciwutleniajacej soku
i przecieru jablkowego. Najwyzsza zawarto$¢ polifenoli ogo-
fem oraz najwyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca stwierdzo-
no dla przetworéw uzyskanych z jablek odmiany Jonagold,
posrednia z jablek odmiany Cortland, natomiast najnizsza

z owocow odmiany Idared [12]. W innym do§wiadczeniu wy-
kazano, ze jabtka z produkcji ekologicznej zawieraly wigcej
flawonoli, antocyjanow i witaminy C w poréwnaniu z jablka-
mi z produkcji konwencjonalnej [11].

Proces przetwarzania owocow, miedzy innymi zageszcza-
nie pulpy owocowej oraz odparowywanie wody z produktu
moze spowodowac, iz produkt finalny bedzie miat wyzsza
zawarto$¢ zwigzkow biologicznie czynnych oraz bedzie cha-
rakteryzowat sie wigksza aktywnoscig antyoksydacyjna w po-
réwnaniu do owocu $wiezego [4]. Jak podaja Scibisz i wsp.
(2006), aktywno$¢ przeciwutleniajgca koncentratu z owocow
boréwki wysokiej byta znacznie wyzsza w poréwnaniu z su-
rowym sokiem, zas najwyzszg warto$¢ przeciwutleniajgcg wy-
kazata pulpa owocowa [17]. Podobnie podaja Sluis i wsp. [15],
gdzie przecier jabtkowy zawieratl istotnie wigcej pochodnych
kwercetyny i dlatego wykazat on wyzsza aktywno$¢ antyoksy-
dacyjna w stosunku do $swiezych jabtek [15]. W wielu przypad-
kach technologiczne przetwarzanie surowcoéw przyczynia si¢
do spadku zawartosci zwiazkow bioaktywnych w produkcie
finalnym, jakim jest sok lub przecier. Nie mniej w badaniach
Sluis 1 wsp., wykazano, ze dodatek enzymow pektolitycznych
do pulpy jabtkowej moze zahamowaé proces rozktadu zwigz-
kow fenolowych [14].

Druga grupa owocéw polecanych do przetworstwa moga
stac si¢ owoce starych odmian jabtoni. Chociaz dostepno$é su-
rowca moze by¢ ktopotliwa, to owoce starych odmian sg wspa-
niatym zrédlem zwiazkow biologicznie czynnych (flawonoli,
kwaséw fenolowych, witaminy C, antocyjanow) [13]. W kon-
cu XX wieku mozna bylo zaobserwowaé¢ bardzo gwaltowny
rozwoj nowoczesnych metod upraw sadowniczych. Przyczy-
nito si¢ to do rozwoju sadownictwa wielkoobszarowego [9].
Bardzo czgsto znane i lubiane odmiany jabtoni, wystepujace
jeszcze do niedawna w domowych sadach, zostaty zastgpione
innymi, bardziej plennymi czy o wybitnie wyrozniajacych sig
walorach smakowych. Konsumenci stale pami¢taja o starych
odmianach i poszukuja tych jabtek na rynku owocowym. Jak
podaja Rembiatkowska i wsp. [13], owoce starych odmian byty
znacznie bogatsze w flawonoidy, witamine C oraz antocyjany.
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Stare odmiany jabtoni pochodzace z przydomowych saddwe 1008~ sm.

sa uprawiane bez uzycia srodkow ochrony roslin oraz na- 16:00

wozow mineralnych, wigc owoce starych odmian mozna
zaliczy¢ do surowcoéw pro-ekologicznych [13].

Przecier jablkowy jest produktem bogatym w liczne
zwiazki o charakterze przeciwutleniajacym takie jak poli-
fenole (w tym kwasy fenolowe, a w szczegdlnosci kwas
chlorogenowy), kwercetyng, ponadto witaming C oraz
btonnik i pektyny [2],[5]. Celem badan bylo okreslenie,
jaki wplyw ma proces pasteryzacji na zawarto$§¢ zwigz-
kow bioaktywnych w przetworach wykonanych z owocow
ekologicznych i1 konwencjonalnych oraz z owocow starych
odmian.

0,00

MATERIAL | METODY

Do$wiadczenie przeprowadzono w roku 2005 w Zaktadzie
Zywnosci Ekologicznej SGGW. Do badan wybrano przecier
jabtkowy wykonany z trzech odmian: Wealthy, Ztota Re-mg100g
neta oraz Cesarz Wilhelm, zaliczanych do grupy starych
odmian, trzech odmian z uprawy ekologicznej: Idared,
Lobo i Jonagold oraz trzech takich samych odmian z
uprawy konwencjonalnej. Do badan uzyto przecier jabt-
kowy wykonany z 5 kg owocdéw. Owoce przeznaczone
do przerobu doktadnie myto i rozdrobnione rozparzano
razem ze skoérka. Kolejnym etapem bylo przetarcie pro-
duktu na jednolita mas¢ z uzyciem sit. Otrzymany kremo-
gen w szklanych stoikach poddano pasteryzacji w temp.
70°C przez 20 min. W tak przygotowanych kremogenach
oznaczono zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych [flawonoli
metodg Christa — Miillera [16], kwaséw fenolowych ogo-
fem, metoda kolorymetryczng [1], witaminy C (kwasu 1
— askorbinowego) metoda Tillmansa [8] oraz suchej masy
metoda wagowa [7]. Oznaczen dokonano na $wiezo, zaraz
po przygotowaniu, oraz po procesie pasteryzacji. Otrzymane
wyniki analiz przeliczono na zawarto$¢ zwigzkéw bioaktyw-
nych w suchej masie produktu, a nastgpnie poddano analizie
statystycznej jednoczynnikowej z zastosowaniem testu Tu-
kay’a, przy poziomie istotnosci o = 0,05.

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

WYNIKI

Przeciery wykonane z owocow odmian ekologicznych
charakteryzowaly si¢ najwyzszg zawarto$cig suchej masy
w produkcie (12,11 g 100 g'! §.m.), na drugim miejscu byly
przeciery wykonane z owocoéw starych odmian (11,97 g 100
g! $.m.) za§ najmniej suchej masy stwierdzono w produkcie
z owocow konwencjonalnych (11,02 g 100 g! $.m.) (rys.1). Po
procesie pasteryzacji stwierdzono ubytek zawartosci suchej
masy w badanych produktach jabtkowych ze wszystkich grup.
Najwicksze zmniejszenie zawartosci suchej masy stwierdzo-
no w produktach przygotowanych z owoc6w odmian starych,
srednio 11,95%, za$ najmniejszy ubytek stwierdzono dla prze-
cierow wykonanych z owocow ekologicznych — 0,16%. Po
procesie pasteryzacji najwigcej suchej masy stwierdzono dla
produktow z owocoéw ekologicznych i byto to 12,09 g 100 g
$.m. (rys.1.)

Najwigcej flawonoli stwierdzono w przecierach wyko-
nanych z owocow ekologicznych (75,13 mg 100 g' s.m.), zas
najmniej bylo ich w produktach wykonanych z owocow sta-
rych odmian (37,41 mg 100 g' s.m.) (rys.2). Proces pasteryza-
cji wplynal negatywnie na zawarto$¢ flawonoli w przecierach
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Zawartos$¢ suchej masy w przecierach jabtkowych
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Zawartos¢ flawonoli w przecierach jabtkowych
z produkcji ekologicznej, konwencjonalnej oraz
wykonanych z owocow starych odmian, przed i po
procesie pasteryzacji.

jabtkowych. Jednak nadal najwigcej tych zwiazkow przeciwu-
tleniajacych stwierdzono w przecierach ekologicznych (47,80
mg 100 g's.m.) za$§ najmniej w produktach z owocow starych
odmian (11,60 mg 100 g' s.m.) (rys. 2). Jednoczesnie war-
to zwroci¢ uwage, ze to wilasnie w przecierach wykonanych
z owocow ekologicznych stwierdzono najmniejszy spadek zawar-
tosci flawonoli po procesie pasteryzacji i byto to 36,40%, podczas
gdy dla przecierow konwencjonalnych i tych wykonanych ze sta-
rych odmian bylo to odpowiednio 63,40 % oraz 69,02%.

Przeciery jabtkowe wykonane z owocow starych odmian
charakteryzowaty si¢ najwyzsza zawartoscig kwaséw feno-
lowych i byto to 952,50 mg 100 g' s.m., natomiast w prze-
cierach ekologicznych stwierdzono bardzo zblizong zawar-
to$¢ tych zwigzkéw biologicznie czynnych w poréwnaniu
z produktami konwencjonalnymi i bylo to odpowiednio
490,24 mg 100 g!' s.m. oraz 493,95 mg 100 g! s.m. (rys. 3).
Po procesie pasteryzacji stwierdzono najwigkszy spadek za-
wartosci kwasow fenolowych w produktach wykonanych
z owocOw starych odmian, nastgpnie w produktach konwen-
cjonalnych i najmniejszy w przecierach wykonanych z owo-
cow ekologicznych (rys.3).

Produktami najbardziej zasobnymi w witaming C byly
przeciery jabtkowe wykonane z owocow starych odmian
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Zawarto$¢ witaminy C w przecierach jabtkowych
z produkcji ekologicznej, konwencjonalnej oraz
wykonanych z owocow starych odmian, przed i po
procesie pasteryzacji.

Jonagold

Jonageld

\

konwencjonzalne

ekologiczne stare odmiany

Rys. 4.

(137,11 mg 100 g s.m.), nastgpnie z owocoéw ekologicznych
(94,39 mg 100 g' s.m.), a na koncu z owocow konwencjo-
nalnych (83,38 mg 100 g! s.m.) (rys. 4). Proces pasteryzacji
wplynat niekorzystnie na zawarto§¢ witaminy C w przecie-
rach jablkowych. Ponowna analiza zawarto$ci witaminy C
wykazata, ze przeciery jabtkowe wykonane z owocdw starych
odmian charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawarto$cia tego
zwiazku (62,03 mg 100 g! s.m.), podczas gdy produkt eko-
logiczny zawieral srednio (28,33 mg 100 g! s.m.) a produkt
konwencjonalny (27,92 mg 100 g! s.m.). Najwicksze ubytki
witaminy C stwierdzono w przecierach wykonanych z owo-
cow ekologicznych (69,90%), nastepnie tych wykonanych
z owocow konwencjonalnych 66,50% oraz przecierdw pozy-
skanych z owocow starych odmian (54,80% ) (rys.4).

DYSKUSJA

Przeciery jablkowe sg bardzo dobrym zrédlem zwigz-
kéw o charakterze przeciwutleniajgcym oraz pektyn i bton-
nika. Zwiazki te maja ogromne znaczenie w prawidlowym
zywieniu cztowieka, poniewaz moga zmniejsza¢ efekt stresu
oksydacyjnego w_organizmie. Atak wolnych rodnikow roz-
poczyna powolny proces niszczenia struktur komérkowych
iwefekcie prowadzido takich schorzen, jak zawat serca, za¢ma,
nowotwory i wiele innych, w tym roéwniez proces starzenia si¢

§rednia
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organizmu [3]. Wszystkie bioaktywne zwiazki przecieru
jabtkowego wykazaty silne wlasciwos$ci antyutleniajace,
a w szczegolnosci kwercetyna i jej pochodne. Zwiaz-
ki fenolowe majg 10 — 30 razy wigksza site przeciwu-
tleniajaca niz witamina C i E [5]. Jak wiadomo, owoce
z plantacji ekologicznych sa zasobniejsze w liczne zwiaz-
ki czynne. Jak podaje Rembiatkowska i wsp. [11], jabt-
ka ekologiczne charakteryzowaty si¢ wyzsza zawartoscia
suchej masy, cukréw redukujacych oraz flawonoli w po-
réwnaniu z owocami konwencjonalnymi [11]. Dlatego
postawiono hipotezg, ze przeciery jabtkowe z owocow
ekologicznych bedg charakteryzowaé si¢ lepszymi pa-
rametrami jakoSciowymi w porOwnaniu z przecierami
konwencjonalnymi. W przeprowadzonym doswiadczeniu
przeciery jabtkowe wykonane z owocow ekologicznych cha-
rakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscig flawonoli przed
1 po procesie pasteryzacji. Jest to zgodne ze wczeSniejszymi
badaniami prezentowanymi przez Rembiatkowska i wsp.
[12]. Musy otrzymane z jablek ekologicznych zawieraty
wiegcej zwigzkoéw bioaktywnych z grupy fenoli (polifeno-
li ogétem oraz flawonoli) oraz witaminy C, jak tez cha-
rakteryzowaly sie¢ wyzszg aktywnoscig antyoksydacyjna
w porownaniu do kremogendow z produkcji konwencjo-
nalnej [12]. Niestety jednoczesnie stwierdzono najwiek-
szy ubytek zwartos$ci witaminy C po procesie pasteryzacji
wlasnie wsrdd przecierow wykonanych z owocow ekolo-
gicznych (rys. 4).
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WNIOSKI

1. Przeciery jablkowe wykonane z owocoéw ekologicznych
charakteryzowaty si¢ najwyzszg zawarto$cig suchej masy
oraz flawonoli.

Przeciery wykonane z owocow starych odmian zawieraty
najwi¢cej witaminy C oraz kwasow fenolowych.

3. Proces pasteryzacji negatywnie wplynaglt na zawarto$c
zwigzkow antyoksydacyjnych w przecierach jabtkowych.

Najwicksze ubytki zwigzkéw bioaktywnych stwierdzono

dla produktéw przygotowanych ze starych odmian w za-

warto$ci flawonoli oraz kwasow fenolowych, jak tez su-
chej masy.

5. Przeciery jabtkowe wykonane z owocow ekologicznych
okazaly si¢ najbardziej odporne na dziatanie wysokiej
temperatury podczas pasteryzacji, poniewaz w tych pro-
duktach stwierdzono najnizsze ubytki substancji bioak-
tywnych, z wyjatkiem witaminy C.

6. Przeciery jabtkowe wykonane z owocow starych odmian

ze wzgledu na wysoka zawartos¢ zwiazkow przeciwutle-

niajagcych w $wiezym produkcie powinny by¢ bardziej
polecane do konsumpcji bezposrednio po przygotowaniu.

Natomiast przetwory ekologiczne do$¢ dobrze znoszg pro-

ces pasteryzacji w porownaniu z produktami konwencjo-

nalnymi, powinny by¢ polecane do spozycia zar6wno po
przygotowaniu, jak tez po przechowaniu.
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THE ANTIOXIDANT COMPOUNDS
CONTENT IN APPLE PRESERVES

SUMMARY

Apples are rich in many compounds with antioxidant
properties. Apple juice, jam or pulp are also the sources of
several valuable bioactive compounds as fibre, polyphenols,
vitamin C, flavonols. Since fruits of old cultivars contained a
lot of bioactive compounds, the hypothesis has been formed
that apple purée (pulp) had also better nutritional value in
comparison to the product made from fruits of new cultivars.
The study was conducted on apple purée prepared from three
cultivars Wealthy, Ztota Reneta and Cesarz Wilhelm, belon-
ging to old cultivars group, and three new organically produ-
ced cultivars Idared, Lobo and Jonagold, as well as the same
three conventionally produced cultivars. The following bioac-
tive compounds were determined in the fresh prepared pulp
and after pasteurization: vitamin C, phenolic acids, flavonols
and dry matter. Results showed that before and after pasteuri-
zation the highest levels of phenolic acids and vitamin C were

found in the purée prepared from old cultivars, whereas pulp

made from organic apples contained the highest levels of fla-
vonols and dry matter.



