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Streszczenie

Owoce cytrusowe stanowig bogate zrodto substancji przeciwutleniajagcych. Zawarte w nich przeciw-
utleniacze, zwlaszcza apigenina i naringenina, s3 niezwykle istotne dla prawidlowego funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Wspieraja m.in. profilaktyke chorob uktadu krazenia oraz choréb nowotworowych.
Regularne spozywanie owocow cytrusowych moze mie¢ korzystny wpltyw na zdrowie czlowieka. Ze
wzgledu na parametry fizykochemiczne, cenne wlasciwosci zywieniowe oraz walory sensoryczne owoce
cytrusowe sa dos¢ czesto spozywane przez polskich konsumentow. Na polskim rynku wcigz pojawiaja si¢
dotychczas nieznane polskim konsumentom owoce cytrusowe. Ich przykltadem sa owoce kumkwatu cha-
rakteryzujace si¢ dobrymi wtasciwosciami przeciwutleniajacymi.

Celem pracy byto poréwnanie wlasciwosci przeciwutleniajacych owocow pomelo i kumkwatu z owo-
cami pomaranczy i klementynek. W pracy oznaczono catkowita zawartos$¢ zwigzkow polifenolowych [mg
GAE/100 g] oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca [%]. Dodatkowo oznaczono zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego
[%] i1 zawarto$¢ cukréw redukujacych [%]. Na podstawie analizy uzyskanych wynikow stwierdzono, ze
owoce kumkwatu w poréwnaniu z pozostatymi badanymi owocami zawieraty najwiecej zwiazkoéw polife-
nolowych ogoétem (52,82 mg GAE/100 g) oraz charakteryzowaty si¢ najwyzsza aktywnoscig przeciwutle-
niajaca (60,03 %), a jednocze$nie — mala zawartoscia cukrow bezposrednio redukujacych (10,93 %), co
czynito je najbardziej warto$ciowymi pod wzgledem zywieniowym.

Stowa kluczowe: owoce cytrusowe, kumkwat, zwigzki polifenolowe, aktywno$¢ przeciwutleniajaca,
cukry redukujace, ekstrakt ogdlny

Wprowadzenie

Wedtug danych Gtownego Urzgdu Statystycznego [4] w 2017 roku spozycie
swiezych owocow w Polsce wynosito 54,0 kg/osobe 1 bylo wyzsze o 18,52 % anizeli
w latach 2010 - 2013. Az 20,5 % (12 kg/osobg) ogodlnego spozycia owocoOw stanowity
owoce cytrusowe. Obserwuje si¢ staly wzrost spozycia §wiezych owocoéw, w tym
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gtéwnie cytrusow i banandw, przy jednoczesnym zmniejszeniu spozycia rodzimych
owocow, tj. jablek i §liwek. Przyczynit si¢ do tego wzrost handlu mi¢dzynarodowego
oraz ogodlna globalizacja rynkoéw, co niewatpliwie wzbogacito roznorodno$¢ dostep-
nych dla polskich konsumentow gatunkow owocow [10].

Do najczesciej spozywanych owocow cytrusowych w Polsce zalicza si¢ m.in.
pomarancze i klementynki. W 2017 roku Polska importowata 165531,3 ton pomaran-
czy, gtéwnie z Hiszpanii (47 %), co stanowito 32,96 % wszystkich importowanych do
Polski owocéw cytrusowych (502217,2 ton) [6]. W roku 2012 pomarancze stanowity
ok. 70 % produkcji owocow cytrusowych na swiecie, a w 2013 odnotowano zbidr tych
owocow na poziomie 71,4 min ton (ok. 72 % $wiatowej produkcji owocow cytruso-
wych) [21].

Wyrdznia si¢ sze$¢ gatunkoéw pomaranczy, ktore w przesztosci stanowity podsta-
we do mutacji genetycznych, w wyniku ktorych powstaty klementynki, pomelo i kum-
kwaty. Wszystkie gatunki pomaranczy uprawia si¢ w klimacie tropikalnym i subtropi-
kalnym, gdyz wymagaja one duzego nastonecznienia oraz znacznej ilosci wody do
prawidlowego wzrostu. Najwicksza produkcja pomaranczy na $wiecie ma miejsce
w Hiszpanii (24 %), Afryce Potudniowej (16 %), Stanach Zjednoczonych (14 %) oraz
w Egipcie (12 %) [20]. Do zbioru pomarancze musza by¢ w petni dojrzale, gdyz nie
dojrzewaja podczas transportu. Migzsz dojrzatych owocéw drzewa pomaranczowego
stanowi zrodlo witamin, w tym gtownie witaminy C. Charakteryzuje si¢ stodko-
kwasnym smakiem i intensywnym zapachem. Pomarancze najczgséciej spozywa si¢
w formie swiezej lub przetworzone w postaci soku [7].

Klementynki stanowia jedng z odmian mandarynek. Import tych owocow do Pol-
ski w 2017 r. wynosit 54349,8 ton, co stanowilo 10,82 % og6lnego importu owocow
cytrusowych [5]. Klementynka powstata poprzez nieumys$lne skrzyzowanie mandaryn-
ki z gorzka pomarancza. Najwigksze uprawy klementynki zlokalizowane sa we Wto-
szech, Hiszpanii, Turcji, Izraelu i w Libanie. Owoce charakteryzuja si¢ kulistym, nieco
sptaszczonym ksztattem, dzigki czemu mozna w tatwy sposob odrézni¢ ja od manda-
rynek. Odznaczaja si¢ skorka o barwie ciemnopomaranczowej do czerwonej, ktora
bardzo tatwo odchodzi od owocu. Klementynki nie dojrzewajg podczas przechowywa-
nia, dlatego nalezy je sktadowac¢ w temperaturze pokojowej [8].

Pomelo, ktére nalezy do grupy mniej popularnych owocow cytrusowych, pocho-
dzi z Azji Poludniowo-Wschodniej, Malezji i Indonezji, rosnie tez dziko na wyspie
Fidzi. Dzisiaj pomelo jest uprawiane przede wszystkim w Indiach, Chinach, Tajlandii
1w Izraelu. Pomelo jest znane gtownie jako przodek grejpfruta, ktory stanowi krzy-
zowke pomelo z chinska pomaranczg. Z tego powodu w handlu migdzynarodowym
pomelo oraz grejpfruty stanowia jedng grupe towarowa. Import tych owocow do Polski
w 2017 r. wyniost 499222 ton, co stanowito 9,94 % ogodlnego importu owocoOw cytru-

sowych [6].
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Owoce pomelo charakteryzujg si¢ najwigkszym rozmiarem w grupie OwWocOw cy-
trusowych. Ich masa moze dochodzi¢ nawet do 2 kg, a $rednica do 20 cm. W zalezno-
$sci od gatunku majg z6lta, zottozielong lub ro6zowa grubg skorke (nawet do 5 cm gru-
bosci), naturalnie pokryta woskiem. Migzsz owocu jest rézowy badz zottawy,
podzielony na segmenty, z licznymi nasionami wewnatrz. Wydaje si¢, ze owoce pome-
lo sag podobne w smaku do grejpfruta, jednak cechujg si¢ one brakiem goryczki
1 mniejszg soczystoscia [8]. Roslina pomelo charakteryzuje si¢ zréznicowang aktywno-
$cig biologiczng. W Azji Potudniowo-Wschodniej wywaru z lisci i kwiatow pomelo
uzywa si¢ jako $rodka uspokajajacego przy epileps;ji, plasawicy i silnych atakach kasz-
lu, natomiast gorgcy wywar z liSci uzywany jest jako lek na opuchlizny i zranienia.
Dzigki duzej zawartosci olejkow eterycznych kwiaty pomelo wykorzystywane sa do
produkcji perfum [12].

Szczegblnymi owocami wsrod cytrusow sg kumkwaty, ktére stosunkowo niedaw-
no pojawilty si¢ na polskim rynku. Sg one okreslane klejnotem w rodzinie cytrusowe;j,
czesto zwane zlotymi pomaranczami. Nazwe¢ t¢ mozna powigza¢ ze zloto-
pomaranczowa barwa dojrzaltych owocow. Stowo kumkwat wywodzi si¢ z dwoch kan-
tonskich wyrazoéw: kam i kquat, gdzie kam oznacza zloto, a kquat pomarancze. Kum-
kwaty w duzej mierze pochodza z gorskich lasow potudniowych Chin, jednak od kilku
wiekow uprawiane sg rowniez w innych krajach azjatyckich, jak Japonia, Korea czy
Tajwan. Do Europy dotarly w pierwszej polowie XIX wieku i do dzi§ sg uprawiane
w krajach srédziemnomorskich. Na polskim rynku jest to produkt wciaz trudno do-
stepny. Wedtug danych Ministerstwa Przedsigbiorczosci i Technologii import kum-
kwatow oraz bergamotki, matych zielonych cytryn i cedratow do Polski w 2017 r. wy-
niost 475,9 ton, co stanowito jedynie 0,095 % ogdlnego importu owocow cytrusowych
[6]. Import wymienionych gatunkow jest niewielki w poréwnaniu z pozostalymi owo-
cami cytrusowymi.

Owoce kumkwatu, jako jedyne z poddanych ocenie, nie naleza do rodzaju Citrus,
a do odrebnego rodzaju kumkwat (tac. Fortunella Swingle). Omawiane owoce znacz-
nie odbiegaja wielkoscia od pozostatych owocow cytrusowych. W zaleznosci od od-
miany wyrdznia si¢ okragle, owalne lub podtuzne owoce o dtugosci nieprzekraczajace;
4 cm. Skorka jest migekka, cienka, stodka w smaku i catkowicie jadalna, wigc dojrzate
owoce spozywa si¢ w calosci, gdyz smaczna skorka niweluje lekko kwasny oraz gorz-
kawy smak migzszu. Bezposrednio przed spozyciem dojrzale owoce parzy si¢ gorgca
woda w celu nadania gotowos$ci konsumpcyjnej. Kumkwaty spozywane sa rowniez
w formie przetworzonej — jako likiery, dzemy, konfitury, owoce kandyzowane oraz
w formie cukierkow. Swieze owoce kumkwatu charakteryzuja si¢ duza zawarto$cia
witamin A, C, E. Ich skorka bogata jest w btonnik pokarmowy oraz pektyny, a owoce
sg cennym zrodtem flawonoidow, w tym gldwnie naringeniny i apigeiny oraz karote-
noidow [17]. Ze wzgledu na prozdrowotne wlasciwosci i oryginalne walory sensorycz-
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ne owoce kumkwatu stanowig produkt godny zainteresowania konsumentow. Jak pod-
kreslajg Babicz-Zielinska 1 Zabrocki [1], cechy sensoryczne oraz prozdrowotne pro-
duktu sg brane pod uwage przy zakupie i spozywaniu nowych produktow, zwlaszcza
przez mtodych konsumentow.

Celem pracy byto porownanie wlasciwosci przeciwutleniajgcych owocoéw pomelo
1 kumkwatu z owocami pomaranczy i klementynek.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na dojrzatych, §wiezych,
czystych i1 nieuszkodzonych owocach. Do analiz uzyto zakupionych na lokalnym rynku
hiszpanskich klementynek (tac. Citrus clementina), hiszpanskich pomaranczy (lac.
Citrus sinensis), portugalskiego pomelo (tac. Citrus maxima) oraz hiszpanskich kum-
kwatow (tac. Fortunella margarita). W pierwszym etapie badan dokonywano oceny
sensorycznej oraz oceny jakosci handlowej owocoéw wedtug metodyki opisanej przez
Kolendg [3], co pozwolito na zakwalifikowanie badanej proby do dalszej czg¢sci badan.
Bezposrednio przed przygotowaniem probek do badan owoce kazdorazowo myto,
obierano z niejadalnej skorki, drylowano niejadalne pestki i jadalng cz¢$¢ rozdrabniano
na jednorodng mase. Jedynie owoce kumkwatu parzono wrzaca woda, nastgpnie dry-
lowano z pestek i rozdrabniano na jednorodng mase za pomocg blendera recznego
zgodnie z zaleceniami, ktore podali Shyi-Neng i Chi-Tang [16]. W czasie wykonywa-
nia analiz owoce w catosci przechowywano w warunkach chtodniczych, w temp. 3 -
6 °C, przez okres nie dluzszy niz siedem dni. Wszystkie oznaczenia wykonywano mi-
nimum w trzech réwnolegltych powtorzeniach, po trzy probki z kazdego badanego
produktu.

Oznaczano zawarto$¢ ekstraktu ogoélnego [%] 1 cukrow redukujacych [%] oraz
catkowitg zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych [mg GAE/100 g] i aktywno$¢ przeci-
wutleniajacg [%].

Oznaczanie ekstraktu ogolnego wykonywano metoda refraktometryczng zgodnie
z PN-EN 12143:2000 [11]. Oznaczanie zawartosci cukréw redukujacych wykonywano
metodg Lane-Eynona wedlug metody opisanej przez Stawarska i wsp. [19].

Okreslenie zawartosci zwigzkéw polifenolowych ogotem w ekstrakcie badanych
owocow wykonywano metodg Folina-Ciocalteu’a na podstawie metody opracowanej
przez Simgletona i Rossiego [18], Nawirska, Sokot-Letowska i Kucharskg [9] oraz
Rekhe i wsp. [14]. Polifenole zawarte w badanych ekstraktach (jako rozpuszczalnik
zastosowano wodg) oznaczano kolorymetrycznie przy uzyciu odczynnika Folina-
Ciocalteu’a. W celu oznaczenia zawartosci polifenoli ogotem do kazdej badanej probki
dodawano po 5 ml rozcienczonego odczynnika Folina-Ciocalteu’a o stgzeniu 10 %,
nast¢pnie po uptywie 5 min dodawano po 4 ml 7,5-procentowego roztworu weglanu
wapnia, po czym zawarto$¢ kazdej probdéwki mieszano, wykorzystujac Vortex i inku-
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bowano przez 30 min w temp. ok. 25 °C. Absorbancj¢ badanych probek o niebieskim
zabarwieniu odczytywano przy dlugosci fali A = 750 nm wobec standardow, ktére sta-
nowity wzorcowe roztwory kwasu galusowego o stezeniach [%]: 10, 20, 30, 40 i 50.
Wyniki wyrazano w mg GAE/100 g owocow.

Wiasciwos$ci przeciwutleniajgce przygotowanych ekstraktow (jako rozpuszczalnik
zastosowano wod¢) oznaczano poprzez pomiar ich zdolno$ci do unieczynniania synte-
tycznych, stabilnych rodnikéw DPPH’ wedlug metody, ktérg opracowali Sanchez-
Moreno [15] i Rekha i wsp. [14]. Zastosowana metoda polega na dodaniu zwigzkow
przeciwrodnikowych do roztworu DPPH’, ktory w formie rodnikowej wykazuje mak-
symalng absorbancj¢ przy dtugosci fali A = 517 nm. Wartos$¢ absorbancji rodnika male-
je po dodaniu zwiazku przeciwrodnikowego. Z roznicy absorbancji roztworu rodnikow
DPPH’ przed dodaniem potencjalnych przeciwutleniaczy oraz po nim oznacza si¢ ich
aktywno$¢ przeciwutleniajacg [2]. Redukej¢ rodnika DPPH™ wyrazona w procentach
obliczano z réwnania:

Redukcja rodnika DPPH™ [%] = (A¢-A)/Ag - 100

gdzie: A, — absorbancja alkoholowego roztworu rodnika DPPH™ (proby kontrolnej),
A — absorbancja alkoholowego roztworu DPPH’ z badang probka.

Otrzymane wyniki przedstawiono jako warto$¢ §rednig z trzech powtorzen. Obli-
czenia statystyczne przeprowadzono przy uzyciu pakietu Statistica 13.1. W celu okre-
$lenia r6znic pomigdzy badanymi grupami owocOw zastosowano analiz¢ wariancji
(ANOVA). Do sprawdzenia istotnosci réznic pomiedzy poszczegdlnymi grupami
przeprowadzono testy post-hoc (p < 0,05). Obliczono korelacje pomigdzy poszczegol-
nymi parametrami.

Wiyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki badan przedstawiono w tab. 1.

Ekstrakt ogdlny rozumiano jako zawartos¢ substancji rozpuszczalnych w wodzie,
nieulatniajacych si¢ z parg wodng — glownie sacharydow, kwasow organicznych, sub-
stancji mineralnych, bez substancji zapachowych, kwasow lotnych, alkoholu i tlenku
siarki(IV). Zawarto$¢ ekstraktu w znacznym stopniu determinuje jako$¢ zywieniowa
oraz cechy sensoryczne produktu [5]. Najwickszg zawartoscig ekstraktu ogélnego cha-
rakteryzowaly si¢ pomarancze (15,17 %) oraz pomelo (15,83 %) i stanowity odrebna
grupe pod wzgledem warto$ci tego parametru. Nastepng grupe stanowity owoce kum-
kwatu (11,32 %) 1 klementynki (10,87 %). Uzyskane wyniki §wiadczg o tym, Ze owoce
pomaranczy i pomelo charakteryzowatly si¢ najwickszg zawarto$cig substancji niclot-
nych, takich jak: cukry, makroelementy, substancje przeciwutleniajgce i barwniki, co
stanowi o duzej warto$¢ odzywczej i1 biologicznej tych owocow w pordwnaniu z pozo-
statymi badanymi owocami cytrusowymi.
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Tabela 1. Wybrane parametry jakos$ci owocow cytrusowych
Table 1. Selected quality parameters of citrus fruits

Parametr jakosci Pomarancza Klementynka Pomelo Kumkwat
Quality parameter Orange Clementine Kumquat

Zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego

15,17+ 0,06 | 10,87°+0,12 | 15,83*+0,15 | 11,32°+0,08
Total extract content [%]

Zawarto$¢ cukréw redukujacych

; 15,07°+ 0,81 | 10,65°+037 | 1539°+0,38 | 10,93*+0,31
Reducing sugars content [%]

Zawarto$¢ polifenoli ogotem
Total polyphenol content 27,69° + 0,82 34,75+ 0,81 43,24°+ 0,46 52,829+ 0,79
[mg GAE/100 g]
Zdolno$¢ wygaszania rodnika
DPPH’ / Ability to quench the | 5337°+0,54 | 42,97°+0,87 | 53,38°£0,40 | 60,02°+ 0,80
DPPH’ radical [%]

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; a - d — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05/ mean values denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

W badanych owocach wystgpuja cukry proste w postaci ketoz 1 aldoz (m.in. fruk-
tozy, glukozy, mannozy, galaktozy, rybozy) ulegajacych reakcji redukcji, dlatego
oznaczono zawarto$¢ cukrow bezposrednio redukujacych (tab. 1).

Najwigksza zawarto$¢ cukréow redukujacych stwierdzono w pomelo (15,39 %)
i pomaranczach (15,07 %). W znacznym stopniu wyniki te ro6znity si¢ od wartosci
oznaczonych w kumkwatach (10,93 %) i klementynkach (10,65 %).

W celu zweryfikowania wilasciwosci przeciwutleniajagcych badanych owocow
oznaczono zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych ogotem (tab. 1).

Stwierdzono, ze zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych ogétem w badanych owo-
cach wahata si¢ od 27,69 mg GAE/100 g — w pomaranczach do 52,82 mg GAE/100 g —
w owocach kumkwatu. Najwicksza zawartos$cia polifenoli ogotem charakteryzowaly
sic owoce kumkwatu (52,82 mg GAE/100 g). Mogto to wynika¢ z faktu, ze w sktad
probki owocow kumkwatu wchodzit caty owoc, wlacznie ze skorka, ktora jest bogatym
zrodlem sktadnikow bioaktywnych. Analizie poddano za$ caty owoc, gdyz zaleca
si¢, aby owoce kumkwatu spozywa¢ w takiej formie. Owoce pomelo (43,24 mg
GAE/100 g) i1 klementynki (34,75 mg GAE/100 g) charakteryzowaly si¢ mniejszg za-
warto$cig zwigzkow polifenolowych ogoétem niz owoce kumkwatu. Najmniejsza za-
wartoécig badanych zwigzkoéw cechowaty si¢ pomarancze (27,69 mg GAE/100 g),
ktore naleza do najczgsciej spozywanych owocow potudniowych w Polsce. Stwierdzo-
no statystycznie istotne roznice mi¢dzy uzyskanymi wynikami, dlatego badanych owo-
cOw cytrusowych nie faczono w grupy wedtug tego parametru.
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Wyniki zawartosci zwigzkéw polifenolowych ogdélem w owocach cytrusowych
uzyskane w badaniach wtasnych byly nizsze od tych, ktore wykazali Ramful i wsp.
[13] oraz Shyi-Neng i wsp. [17], mimo zastosowania analogicznej metody badawczej.
Nadmieni¢ nalezy, ze materiatem do$wiadczalnym wymienionych autoréw bylty owoce
swieze, niepoddane procesom transportowym. Na wynik uzyskany w badaniach wta-
snych mogly mie¢ wplyw takie czynniki, jak: kraj pochodzenia owocow, czas zbioru,
warunki przechowalnicze i transportowe oraz czas, jaki uptynat od zbioru do przepro-
wadzenia analizy. Ramful i wsp. [13] dowiedli, ze zawarto$¢ polifenoli ogétem w ku-
mkwatach nie przewyzszata 57,3 mg GAE/100 g, w pomelo nie przekraczata 45,1 mg
GAE/100 g, w owocach pomaranczy nie byta wigksza niz 32,72 mg GAE/100 g, nato-
miast w klementynkach nie przekraczata 35,6 mg GAE/100 g. Warto jednak zauwazy¢,
ze zawartos¢ polifenoli ogdétem w owocach kumkwatu byla duza w poréwnaniu z in-
nymi badanymi owocami cytrusowymi. Stwierdzono, ze zawarto$¢ polifenoli ogdtem
w owocach kumkwatu (52,82 mg GAE/100g) w porownaniu z ich zawartoscia w po-
maranczach (27,69 mg GAE/100 g) byta prawie dwukrotnie wigksza.

Aktywno$¢ przeciwutleniajgca badanych owocow wynosita 40 + 60 %. Najwick-
sza zdolnoscig wygaszania rodnika DPPH" charakteryzowaty si¢ owoce kumkwatu
(60,02 %), co korespondowato z zawartoscia polifenoli [mg GAE/100 g] (tab. 1). Nie-
znacznie nizsze wartosci oznaczono w owocach pomelo (53,38 %) i pomaranczach
(53,37 %). Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic pod wzgledem aktywnosci
przeciwutleniajacej pomelo i pomaranczy. Najnizsza aktywno$cig przeciwutleniajaca
charakteryzowaty si¢ klementynki (42,97 %). Uzyskane w pracy wyniki nieznacznie
odbiegaja od wynikéw publikowanych przez innych autoréw. Ramful i wsp. [13] poda-
ja, ze aktywno$¢ przeciwutleniajagca badanych owocoéw miesci si¢ miedzy 39,7 %
(klementynka) a 67,9 % (kumkwat), co potwierdza, ze kumkwat jest owocem o naj-
wyzszej aktywnosci biologicznej sposrod badanej grupy.

W celu weryfikacji zaleznosci pomiedzy oznaczanymi parametrami wyznaczono
wspotezynniki korelacji Pearsona. Stwierdzono statystycznie istotng korelacje pomig-
dzy zawarto$cig zwigzkow polifenolowych ogétem a aktywno$cig przeciwutleniajaca
(r=0,604; p = 0,039). Na podstawie wielkosci tego wskaznika stwierdzono wprost
proporcjonalng, umiarkowana korelacje pomiedzy aktywno$cig przeciwutleniajaca
a zawarto$cig polifenoli ogdélem w badanych owocach cytrusowych, co rozumie si¢
jako rownolegly wzrost lub zmniejszenie danych cech. Dodatkowo istotne zaleznosci
wykazano mi¢dzy zawartoscig ekstraktu ogdlnego a zawartoscig cukrow redukujacych
(r=0,998, p = 0,00).

Whioski

1. Owoce kumkwatu charakteryzowaly si¢ najwickszg zawarto$cig polifenoli ogdtem
(52,82 mg GAE/100 g) oraz najwyzsza aktywnoS$cia przeciwutleniajacg (60,03 %)
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W poréwnaniu z pozostalymi badanymi owocami cytrusowymi. Dodatkowo zawie-
raty mato cukrow redukujacych (10,93 %), co czyni je wartosciowymi pod wzgle-
dem zywieniowym. Owoce kumkwatu stanowig oddzielng grupe owocoéw cytru-
sowych o charakterystycznych tylko dla tego gatunku wtasciwosciach.

2. Pomarancze (15,17 % ekstraktu ogélnego, 15,07 % cukrow redukujacych) i pome-
lo (15,83 % ekstraktu ogolnego, 15,39 % cukrow redukujacych) charakteryzowaty
si¢ najwigkszg zawartoscig ekstraktu ogolnego i cukréw redukujacych sposrod ba-
danych owocow.

3. W badanych owocach stwierdzono umiarkowang zalezno$¢ miedzy aktywnoscia
przeciwutleniajgcg a zawartoscia polifenoli ogdtem (r= 0,604).

Zrédlo finansowania: Uniwersytet Morski w Gdyni, Indywidualny Projekt Ba-
dawczy Anny Flis-Kaczykowskiej WPiT/2019/P1/05 oraz Zbiorowy Projekt Badawczy
Katedry Towaroznawstwa i Zarzgdzania Jakosciqg WPiT/2019/PZ/04.
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ASSESSING SOME SELECTED QUALITY FEATURES OF CITRUS FRUITS
Summary

Citrus fruits are a rich source of antioxidant substances. The antioxidants contained therein, espe-
cially apigenin and naringenin, are of vital importance for the proper functioning of human body. Among
other things, they support the prevention of cardiovascular and cancer diseases. Regular consumption of
citrus fruits can have a beneficial effect on human health. Citrus fruits are quite often consumed by the
Polish consumers owing to their physicochemical parameters, valuable nutritional properties and sensory
values. Thus, on the Polish market continuously appear citrus fruits that are unknown to the Polish con-
sumers, for example a fruit of kumquat that is characterised by good antioxidant properties.

The objective of the research study was to compare the antioxidant properties of pomelo and kum-
quat with those of oranges and clementines. The research study involved the determination of the total
content of polyphenolic compounds [mg GAE/100 g] and antioxidant activity [%)]. Additionally, there
were determined the content of general extract [%] and the content of reducing sugars [%]. Based on the
analysis of the results obtained, it was found that, compared to other fruits analysed, the kumquat fruit had
the highest total polyphenol concentration (52.82 mg GAE/100 g) and that it was characterised by the
highest antioxidant activity (60.03 %) and, at the same time, by a low content of directly reducing sugars
(10.93 %); therefore the kumquat appeared to be the most valuable fruit in terms of nutrition.

Key words: citrus fruits, kumquat, polyphenols, antioxidant activity, reducing sugars, general extract
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