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S t r e s z c z e n i e 
 
�ywno�� ekologiczna cieszy si� coraz wi�kszym zainteresowaniem w�ród konsumentów, poniewa� 

jest uwa�ana za bardziej bezpieczn� i warto�ciow� pod wzgl�dem jako�ciowym. W wielu badaniach 
dowiedziono, �e warzywa i owoce z produkcji ekologicznej wykazuj� zazwyczaj korzystniejsze 
parametry jako�ci zdrowotnej i od�ywczej ni� płody konwencjonalne, natomiast brakuje bada� 
dotycz�cych jako�ci przetworów owocowych i warzywnych, wykonanych z surowców ekologicznych. 
Dlatego w pracy porównano wybrane cechy warto�ci od�ywczej przetworów z jabłek ekologicznych i 
konwencjonalnych (soków i kremogenów).  

Przetwory (sok i kremogen) wyprodukowane z jabłek ekologicznych charakteryzowały si� istotnie 
wy�sz� zawarto�ci� polifenoli oraz wy�sz� aktywno�ci� przeciwutleniaj�c� ni� wykonane z jabłek 
konwencjonalnych. 	wiadczy to o potencjalnie korzystnej warto�ci biologicznej przetworów 
ekologicznych. Proces pasteryzacji oraz przechowywania przetworów spowodował zmniejszenie 
zawarto�ci polifenoli ogółem oraz aktywno�ci przeciwutleniaj�cej soku i kremogenu jabłkowego. 
Najwi�ksz� zawarto�� polifenoli oraz aktywno�� przeciwutleniaj�c� stwierdzono w przetworach z jabłek 
odmiany Jonagold, po�redni� w produktach z jabłek odmiany Cortland, a najmniej tych zwi�zków 
wyst�piło w soku i kremogenie z jabłek odmiany Idared. 
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Wprowadzenie 

�ywno�� ekologiczna cieszy si� coraz wi�kszym zainteresowaniem w�ród 
konsumentów, poniewa� jest uwa�ana za bardziej bezpieczn� i warto�ciow� pod 
wzgl�dem jako�ciowym. Kupowanie produktów ekologicznych jest cz��ci� stylu �ycia 
b�d�cego odbiciem okre�lonej ideologii i systemu warto�ci [3] i jest powodowane 
głównie przez trosk� o zdrowie własne i rodziny, a tak�e o �rodowisko [12]. Wiele 
bada� [1, 2] dowodzi, i� warzywa i owoce z produkcji ekologicznej wykazuj� z reguły 
korzystniejsze parametry jako�ci od�ywczej ni� płody konwencjonalne, natomiast 
brakuje bada� dotycz�cych jako�ci przetworów owocowych i warzywnych z surowców 
ekologicznych.  

Przetwory owocowe mog� charakteryzowa� si� wy�sz� aktywno�ci� 
przeciwutleniaj�c� w porównaniu ze �wie�ymi owocami, z których zostały wykonane. 
Jak podaj� 	cibisz i wsp. [11], aktywno�� przeciwutleniaj�ca koncentratu z owoców 
borówki wysokiej była znacznie wy�sza w porównaniu z surowym sokiem, za� 
najwy�sz� warto�� przeciwutleniaj�c� wykazała pulpa owocowa. Technologiczne 
przetwarzanie surowców przyczynia si� jednak do spadku zawarto�ci zwi�zków 
bioaktywnych w produkcie finalnym, jakim jest sok lub kremogen. Jak podaj� Sluis i 
wsp. [10], w pulpie jabłkowej z dodatkiem enzymów pektolitycznych ponad 80% 
polifenoli ogółem pozostało w produkcie finalnym, w porównaniu z pulp� niepoddan� 
obróbce enzymatycznej. Jabłka z produkcji ekologicznej zawieraj� wi�cej 
flawonoidów, w tym antocyjanów, i witaminy C w porównaniu z jabłkami z produkcji 
konwencjonalnej [6, 7]. Dlatego mo�na si� spodziewa�, �e przetwory wykonane z 
takich surowców b�d� odznaczały si� wy�sz� zdolno�ci� przeciwutleniaj�c� w 
stosunku do przetworów otrzymanych z surowców konwencjonalnych.  

Celem pracy było porównanie wybranych cech warto�ci od�ywczej przetworów 
owocowych z jabłek ekologicznych i konwencjonalnych. 

Materiał i metody bada� 

Do�wiadczenie przeprowadzono w latach 2003-2004 w Zakładzie Technologii 
Przetworów Owocowych i Warzywnych Instytutu Biotechnologii Przemysłu Rolno-
Spo�ywczego w Warszawie oraz w Zakładzie �ywno�ci Ekologicznej SGGW. Do 
do�wiadczenia wytypowano przetwory (sok i kremogen) z jabłek Cortland i Jonagold, 
pochodz�cych z certyfikowanych sadów ekologicznych oraz z sadów 
konwencjonalnych. W drugim roku do�wiadczenia, ze wzgl�du na brak odmiany 
Jonagold, zast�piono j� odmian� Idared. Termin zbioru owoców do analizy 
wyznaczono na podstawie Indeksu Streifa. Owoce przetworzono na sok nieklarowany, 
tzw. sok „spod prasy” z zastosowaniem rozdrabniacza udarowego, a nast�pnie 
pasteryzowano przez 25 min w temp 85oC. Drugim produktem był kremogen 
jabłkowy. Owoce przeznaczone do przerobu dokładnie myto i rozdrabniano. Nast�pnie 
sma�ono cz�stki owoców razem ze skórk�. Kolejnym etapem było roztarcie produktu 
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na jednolita pulp� z u�yciem sit. Otrzymany kremogen poddawano pasteryzacji w 
temp. 85oC przez 30 min. Przetwory oceniano jako produkty �wie�e, pasteryzowane 
oraz po 6 miesi�cach przechowania. Analizy obejmowały oznaczenie: zawarto�ci 
suchej masy metod� wagow� [5], całkowitej pojemno�ci przeciwutleniaj�cej metod� 
spektrofotometryczn� z zastosowaniem zestawu analitycznego Randox [4] oraz 
zawarto�ci polifenoli ogółem metod� spektrofotometryczn� [9]. Do oznacze� 
zawarto�ci polifenoli oraz aktywno�ci przeciwutleniaj�cej przygotowano ekstrakty 
wodne w temp. 21oC na 12 godz. przed wykonaniem badania. 

Analiz� statystyczn� przeprowadzono przy u�yciu programu komputerowego 
Startgraphics 4.1., stosuj�c trójczynnikow� analiz� wariancji z uwzgl�dnieniem 
sposobu uprawy, procesu technologicznego i odmiany (
 = 0,05). 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki dotycz�ce zawarto�ci polifenoli w soku i kremogenie jabłkowym 
przedstawiono w tab. 1. Zwi�zki biologiczne aktywne, do których nale�� polifenole, 
odgrywaj� bardzo istotn� rol� w organizmie człowieka. W owocach pochodz�cych z 
upraw ekologicznych mo�e znajdowa� si� ich nawet kilka razy wi�cej ni� w tych 
samych odmianach uprawianych w systemie konwencjonalnym. Kremogen z jabłek 
mo�e stanowi� cenne �ródło polifenoli, m.in.: florydzyny oraz kwasu chlorogenowego, 
które pełni� funkcje przeciwutleniaj�ce [8]. 

Pomimo zmniejszenia si� zawarto�ci polifenoli ogółem w kremogenie jabłkowym 
w procesie jego otrzymywania i przechowywania, ich zawarto�� w produkcie jest 
w dalszym ci�gu wy�sza ni� w soku jabłkowym. Zwi�zki polifenolowe maj� nawet 10 
– 30 razy wy�szy status przeciwutleniaj�cy ni� wit. C i E [2]. W przeprowadzonych 
badaniach kremogen jabłkowy charakteryzował si� wy�sz� zawarto�ci� polifenoli 
ogółem w stosunku do soku jabłkowego. W soku z jabłek ekologicznych stwierdzono 
o 22% wi�cej polifenoli ogółem w porównaniu z sokiem z jabłek konwencjonalnych 
(tab. 1). Na zawarto�� polifenoli ogółem w kremogenie jabłkowym miał wpływ 
zarówno proces technologiczny, sposób uprawy, jak te� badana odmiana jabłek. 
Podobne wyniki otrzymali 	cibisz i wsp. [12], którzy wykazali, �e zawarto�� polifenoli 
w pasteryzowanym soku z owoców borówki wysokiej zmniejszyła si� o 25%, za� w 
koncentracie - a� o 30% w stosunku do soku �wie�ego. W kremogenie z jabłek 
ekologicznych stwierdzono o 14% wi�cej polifenoli ogółem. Proces pasteryzacji 
kremogenu oraz przechowanie produktu finalnego przez 6 miesi�cy wpłyn�ł 
negatywnie na zawarto�� tych zwi�zków. Zaobserwowano zmniejszenie zawarto�ci 
zwi�zków bioaktywnych (tab. 1). Aktywno�� przeciwutleniaj�ca była istotnie wy�sza 
w soku z jabłek ekologicznych w porównaniu z sokiem z owoców konwencjonalnych 
(tab. 2). Otrzymane wyniki wskazuj�, �e aktywno�� przeciwutleniaj�ca kremogenu 
była wy�sza ni� aktywno�� soku (tab. 2). Kremogen uzyskany z jabłek ekologicznych 
charakteryzował si� aktywno�ci� przeciwutleniaj�c� o 17% wy�sz� ni� 
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wyprodukowany z jabłek konwencjonalnych. Jednocze�nie przetworzenie jabłek miało 
istotny wpływ na aktywno�� przeciwutleni�c� kremogenu jabłkowego. Przetwory 
otrzymane z jabłek odmiany Jonagold charakteryzowały si� wy�szym potencjałem 
przeciwutleniaj�cym ni� ich odpowiedniki z odmiany Cortland (tab. 2). Zwi�zki 
fenolowe zawarte w przetworach jabłkowych s� odpowiedzialne za jako�� produktu 
oraz w głównej mierze za ich barw� i smak [1].  

 
T a b e l a  1 

 
Zawarto�� polifenoli ogółem w soku [mg·dm-3] i kremogenie jabłkowym [mg·100 g-1 s.m.] 
Content of total polyphenols in apple juice [mg·dm-3] and apple mousse [mg·100 g-1 s.m.] 
 

Odmiana jabłek / Apple cultivar 

Cortland 
(2003-2004) 

Jonagold  
(2003) 

Idared 
(2004) Próby 

Samples ekol. 

organic 

konw. 

conv. 

ekol. 

organic 

konw. 

conv 

ekol. 

organic 

konw. 

conv. 

Sok jabłkowy / Apple juice 

Sok �wie�y / Fresh juice 419,7 335,4 342,7 186,6 429,4 391,8 

Po pasteryzacji / After pasteurization 393,7 322,0 349,0 189,5 346,1 340,2 

Po 6 miesi�cach / After 6 months storing 348,7 293,0 344,1 193,7 258,6 273,5 

Kremogen jabłkowy / Apple mousse 

Kremogen �wie�y / Fresh mousse 688,5 610,3 861,5 632,5 587,3 571,1 

Po pasteryzacji / After pasteurization 588,1 528,7 716,1 544,7 544,7 532,9 

Po 6 miesi�cach / After 6 months storing 536,8 481,0 692,9 520,4 473,5 446,2 

Parametry statystyczne 

Statistical parameters 

Sok jabłkowy 

Apple juice 

Kremogen jabłkowy 

Apple mousse 

NIR/0,05/ uprawa / crop 21,73 28,88 

NIR/0,05/ przetwórstwo / processing n.s. 42,96 

NIR/0,05/ odmiana / cultivar n.s. 28,88 

 
 
 
 
 
 

 
T a b e l a  2 

 
Aktywno�� przeciwutleniaj�ca soku i kremogenu jabłkowego [µM TE·g-1 s.m.] 
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Antioxidant activity of apple juice and apple mousse [µM TE·g-1 s.m.] 
 

Odmiana jabłek / Apple cultivar 
Cortland  

(2003-2004) 
Jonagold  
(2003) 

Idared  
(2004) 

Próby 
Samples ekol. 

organic 
konw. 
conv. 

ekol. 
organic 

konw. 
conv 

ekol. 
organi

c 

konw. 
conv. 

Sok jabłkowy / Apple juice 

Sok �wie�y / Fresh juice 28,1 24,2 26,6 10,9 29,4 27,4 

Po pasteryzacji / After pasteurization 25,0 23,0 23,3 10,4 29,0 27,3 

Po 6 miesi�cach / After 6 months storing 22,6 20,0 22,9 9,8 19,8 20,3 

Kremogen jabłkowy / Apple mousse 

	wie�y kremogen / Fresh mousse 61,8 55,5 66,9 55,3 56,2 54,9 

Po pasteryzacji / After pasteurization 57,0 50,4 55,8 49,8 54,2 52,8 

Po 6 miesi�cach / After 6 months storing 48,0 39,3 54,4 47,2 35,9 32,4 

Parametry statystyczne 
Statistical parameters 

Sok jabłkowy 
Apple juice 

Kremogen jabłkowy 
Apple mousse 

NIR/0,05/ uprawa / crops 2,7 1,3 

NIR/0,05/ przetwórstwo / processing n.s. 1,9 

NIR/0,05/ odmiana / cultivar n.s. 1,3 

Wnioski 

1. Przetwory (sok i kremogen) otrzymane z jabłek ekologicznych charakteryzowały 
si� istotnie wy�sz� zawarto�ci� polifenoli ogółem oraz wykazały wy�sz� aktywno�� 
przeciwutleniaj�c� ni� ich odpowiedniki otrzymane z jabłek konwencjonalnych 
w obu latach do�wiadczenia.  

2. Proces pasteryzacji oraz przechowywanie przyczyniły si� do istotnego zmniejszenia 
zawarto�ci polifenoli ogółem oraz aktywno�ci przeciwutleniaj�cej soku i 
kremogenu jabłkowego. 

3. Najwy�sz� zawarto�ci� polifenoli ogółem oraz najwy�sz� aktywno�ci� 
przeciwutleniaj�c� charakteryzowały si� przetwory uzyskane z jabłek odmiany 
Jonagold, po�redni� z jabłek odmiany Cortland, natomiast najni�sz� z owoców 
odmiany Idared. 
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THE EFFECT OF TECHNOLOGICAL PROCESSES ON TOTAL POLYPHENOLS IN & THE 
ANTIOXIDANT CAPACITY OF JUICE AND MOUSSE MADE OF APPLES ORIGINATING 

FROM THE ORGANIC AND CONVENTIONAL PRODUCTION 
 

S u m m a r y 
 

Consumers are more and more interested in organic foods for they believe they are both safer and 
qualitatively more valuable. In many studies, it was proved that vegetables and fruits from organic 
production usually showed more favourable parameters of their pro-health and nutritional quality than 
conventional crops, however, so far, there are no studies on the quality of fruit and vegetable preserves 
made of organic products. Therefore, in this paper, some selected parameters characterizing the nutritional 
quality of organic and conventional apple preserves (juices and mousse) were compared. 

The investigated preserves (juice and mousse) of organic apples contained a significantly higher level 
of polyphenols and showed a higher antioxidant capacity than the preserves made of conventional apples. 
This result suggests a potentially more favourable biological value of organic fruit preserves. Pasteurizing 
and storing the preserves caused that the content of polyphenols and the anti-oxidant capacity of apple 
juice and mousse significantly decreased. The highest content of polyphenols and the highest anti-oxidant 
capacity was found in preserves made of the Jonagold apple cultivars, whereas the medium –  in the 
Cortland apple cultivars, and the lowest – in the Idared cultivars. 

 
Key words: apple juice, apple mousse, organic cultivation, polyphenols, antioxidant capacity � 


