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Summary

Organic food is perceived by the consumers as h higplity food and with guaranteed production safétonventional
fruits and vegetables can contain pesticides ressdand mineral fertilizers, especially nitrates.alle consciousness of
modern consumer still increases and market devedopmives a new possibilities to organic food proghs. The organic
preserves are the important group of products detedrby the consumers who want to eat in accordaittethe organic
rules. Eating the organic foods is an integral paftthe modern, organic life style. It is mostlyusad by the care of own
and family health, also by the environment carefddnnately food processing causes the reductidniadctive substances
in final product as fruit pomace, juice or jam.

Organic raw apples contained more flavonoids, anyfamins and vitamin C in comparison to conventiaas. Therefore
it was supposed that organic preserves could haykeeh antioxidant properties in comparison to comtienal ones. Five
apples cultivars: Lobo, Jonagold, Cortland, Boska@oy Idared have been used to prepare the pomé&cags have been
collected from one organic and one conventionahard. The following parameters have been determinglde fresh and
pasteurized apple pomace: flavones, total polyptsengtamin C content and antioxidant activity. Tiesults obtained
show that organic apple pomaces contained moré patlyphenols including flavones, more vitamin Gldmgher antioxi-
dant activity than conventional ones. Pasteurizafwocess influences negatively the bioactive sulgsts content and an-
tioxidative properties of the apple pomace.

WPLYW PROCESU PASTERYZACJI NA ZAWARTO SC ZWI AZKOW BIOAKTYWNYCH
ORAZ POTENCJAL ANTYOKSYDACYJINY KREMOGENOW JABLKOWYC HZ
PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ | KONWENCJONALNEJ

Streszczenie

Zywnai¢é ekologiczna jest dla konsumentow synonimem wygaki®ci oraz gwarancji bezpiecistwa produkcji. Warzy-
wa i owoce pochodze z rolnictwa konwencjonalnego naocgawiera’ pozostatéci srodkdw ochrony rélin (pestycydow)
oraz stosowanych szeroko nawozéw mineralnych, regatngci azotowychSwiadoma¢ zdrowotna wspétczesnego kon-
sumenta stale gmie, a aktywnie rozwijacy sk rynek konsumencki otwiera nowezheosci przed producentaniywnaici
ekologicznej. Przetwory z owocow ekologicznycbasaz waniejsz; grupg produktéw poszukiwanych przez konsumentow,
pragrgcych calgciowo odywiac sic w sposéb ekologiczny. Kupowagyevnaici ekologicznej jest eZciq styluzycia bedg-
cego odbiciem okstonej ideologii i systemu warfoi. Jest to powodowane gtéwnie trgs zdrowie wiasne i rodziny, a
takze osrodowisko. Niestety proces technologicznego praeavéa owocOw bardzo egto przyczynia gido zmian zawar-
tosci zwigzkéw bioaktywnych w produkcie finalnym, jakim gest, kremogen lubzdm owocowy. Jabika z produkcji ekolo-
gicznej g bardziej zasobne w flawonoidy, antocyjany i witanC w poréwnaniu do jabtek z produkcji konwencjoealn
Dlatego ména sk spodziewa, ze przetwory wykonane z takich surowc@adodznaczaly siwy:sz zdoIindcig antyoksy-
dacyjmy w poréwnaniu do przetworéw otrzymanych z surowkémwencjonalnych. Do dwiadczenia wykorzystano kre-
mogen jabtkowy otrzymany zpiu odmian jablek: Lobo, Jonagold, Cortland, Boskaddared. Owoce pochodzity z sadu
ekologicznego, certyfikowanego oraz pgoleego w okolicy sadu konwencjonalnego. Otrzymaem&geny przeanalizowa-
no na zawart€&’ zwigzkéw bioaktywnych oraz aktywdsoantyoksydacyjnej, w dwdch uktadach: swéezo bezpérednio po
przygotowaniu oraz po pasteryzacji. Otrzymane wymgkazug, ze kremogen z jabtek ekologicznych zawierateiji poli-
fenoli ogotem, w tym flawonoli, oraz witaminy C picharakteryzowat giwyzszym potencjatem antyoksydacyjnym. Proces
pasteryzacji miat niekorzystny wplyw na wattprzeciwutlewniajcq i zawarte¢ zwigzkdw bioaktywnych w kremogenach
jabtkowych.

Wprowadzenie ziemi i wzrdcie liczby gospodarstw, nastawionych na produk-
cje ekologiczn [2]. Przyktadowo w Holandii rynek produktow
Zywnoi¢ ekologiczna jest dla konsumenta synonimem zdraekologicznych jest maly, ale dynamicznie rozwigjsk. Poli-

wia, bezpieczgstwa oraz dobrego smaku. Wzrost zainteresowayka rynkowa tego kraju idzie w kierunku zk&zenia produkcii
nia tym rodzajentywnaosci jest efektem zmian zachedgch w i sprzeday wyrobow ekologicznych. W roku 2002 holenderski
s$wiadomdci konsumenta, troski o zdrowie wasne i dzieczora rzad wydat na ten cel ponad 35 min. dolaréw. W cheblecnej
checi wplywania nasrodowisko. W Europie dziatania te mpaj zarejestrowanych jest tam ponad 700 sklepow afgreh bar-
swoje odzwierciedlenie we wzae ekologicznie uprawianej dzo szeroki asortymepywnaosci ekologicznej [4].
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Rolnictwo ekologiczne przyczyniagsdo ochronysro-
dowiska naturalnego oraz krajobrazu. \Wgci ostatnich 30
lat intensywne rolnictwo w Wielkiej Brytanii przygaito sie
do ogromnej erozji gleby, spadku nawet o 70% paiula
niektérych ptakéw na terenach rolniczych oraz wigiia
wielu gatunkéw gadow oraz ptazéw [16].

niajac w ten sposob zapotrzebowanie na fvapnagnez i

do gleby dostarczono: 680 kg CaO/ha, 315 kg MgOMa.
sadzie konwencjonalnym, z ktérego pochodzity odmiian
Lobo, Cortland, Jonagold i Idared zastosowano zawnie
mineralne w postaci nitrozofoski 250kg/ha, saletvgp-
niowej 70 kg/ha, wapna magnezowego 180 kg/ha. Dodat

Surowce oraz produkty z rolnictwa ekologicznege zakowo, w tygodniowych odgpach zastosowano oprysk roz-

wieraja wiecej pozytywnych dla zdrowia zagkow bioak-
tywnych oraz makro i mikroelementéw. Wyniki przepro
wadzonych wczaiej bada wskazug, ze jabtka z certyfi-
kowanych upraw ekologicznych charakteryzowabyvgyz-
sz zawartdciag witaminy C, flawonoidéw czy antocyjanéw
[11]. Ekologiczne przetwory owocowe mp@yc cennym
urozmaiceniem diety. Sok i kremogen z jabtek ekinlng
nych odmiany Jonagold charakteryzowat isitotnie wyz-
sza zawartdcia fenoli ogotem oraz aktywrioia antyoksy-

tworem 0,5% mocznika, jako ochromprzed parchem ja-
btoni. Po przeliczeniu i zbilansowaniu sktadnikovineral-
nych, naweaenie przedstawiato shastpujaco: 86 kg N/ha,
13 kg P/ha, 62 kg K/ha, 14 kg Mg/ha oraz 56 kg €all
sadzie, z ktérego pozyskano odngidoskoop, do nawie-
nia zastosowano azofashy ilosci 200 kg/ha, saletrzak ma-
gnezowy 200 kg/ha, wapno tlankowe 220 kg/ha, kizery
120 kg/ha. Po przeliczeniu i zbilansowaniu sktadmikmi-
neralnych, w sadzie konwencjonalnym zastosowan@:. 11

dacyjms w poréwnaniu do produktéw uzyskanych z jabtekkg N/ha, 40 kg P/ha, 13,5 kg K/ha, 22 kg Mg/ha @axkg

konwencjonalnych [13]. Kremogen jabikowy neo by
cennymzrodiem zwizkéw fenolowych: kwercetyny, flo-
rydzyny, kwaséw fenolowych oraz zgkow z grupy kate-

chin, jak te blonnika w formie rozpuszczalnej i nieroz-

puszczalnej [1],[6]. Odmiennego zdanialsonowicz i in
(2001) ktorzy wykazali,ze sam kremogen jabtkowy nie
wykazywat istotnych wiciwosci antyoksydacyjnych, cho-
ciaz zawarty w produkcie btonnik przyczyniksilo obnie-
nia poziomu cholesterolu watrobie szczuréw [5].

Ca/ha. Termin zbioru owocéw do analizy wyznaczoao n
podstawie Indeksu Streifa. Kremogen jabtkowy zostgt
konany w Zaktadzi&ywnoici Ekologicznej. Owoce umy-
to, rozdrobniono i rozsmano na jednolit pulpg, a nastp-
nie bardzo dokfadnie przetarto przez sitag§€kremogenu
poddano procesowi pasteryzacji w temp ®5 przez 30
min. W przetworach oznaczono zawaétguchej masy me-
toda wagowy [8], aktywna¢ antyoksydacyjm oznaczono
metod spektrofotometrycznz wykorzystaniem syntetycz-

Proces technologicznego przetwarzania surowcow prz nych rodnikbw ABTS. Wyniki bada przedstawiono jako

czyni sie moze do istotnej redukcji zawakoi zwiazkow
bioaktywnych w produkcie finalnym, jakim jest sdke-

TEAC [10]. Polifenole ogétem oznaczono metapektro-
fotometryczi z zastosowaniem odczynnika Arnowa, a su-

mogen lub dem jabtkowy. Stosowanie wysokiej tempera-me polifenoli przeliczono wg krzywej standardowej wy-

tury podczas przygotowania pulpy jabtkowej orazsgru
kowej przyczynito si do istotnej redukcji zawargoi poli-
fenoli ogotem i znacznego spadku vdavosci antyoksyda-
cyjnych soku i kremogenu [14]. W soku jabtkowym igtiw
dzono 2 — 30 razy néz zawartd¢ polifenoli, a w szcze-
golIndsci kwasu chlorogenowego, w stosunku @aezych
jabtek. Natomiast wg badaSluis i in (2002)byto odwrot-
nie: kremogen jabtkowy zawierat istotnie esej pochod-
nych kwercetyny i dlatego wykazat on #ez aktywnaé
antyoksydacyja w stosunku ddgwiezych jabtek [15]. Ce-
lem bada bylo okrélenie zawartéci zwiazkOw bioaktyw-

znaczonej dla kwasu galusowego [19]. Flawonole czma
no metod Christa — Mullera [19]. Witamin C oznaczono
metody Tillmansa wg PN-90 A -75101/11 [9]. Wyniki do-
tyczace zawartéci poszczegdlnych zwrkéw antyoksyda-
cyjnych poddano analizie statystycznejzaeiem progra-
mu Statgraphics 4.1, stosaojtest Tukay'ax = 0,05.

Wyniki

Zawartd¢ flawonoli ogétem przed i po procesie paste-
ryzacji przedstawiono na wykresie 1. Kremogeny wyko

nych oraz aktywnéi antyoksydacyjnej w kremogenach ne z owocow ekologicznych zawieraly istotniezogj fla-

jabtkowych przygotowanych z jablek ekologicznyckon-

wonoli ogétem w poréwnaniu do produktdw konwencjo-

wencjonalnych. Jednocade przeprowadzono obserwacje nalnych i bylo to odpowiednio 70,63 mg% i 45,49 mg%

wplywu procesu pasteryzacji na zmgamawartdci tych
sktadnikow oraz aktywriei przeciwutleniajcej produktow
jabtkowych.

Materiat i metody

przed i po pasteryzacji. Podczas, gdy konwencjenabr
wieraty tylko 36,74 mg% przed i 15,29 mg% po proees
pasteryzacji. W&t6d produktdw ekologicznych najydej
flawonoli oznaczono w kremogenie z odmiany Jonagold
115,35 mg%, zana drugim miejscu byt produkt otrzymany
z odmiany Boskoop — 71,44 mg%. W grupie odmian -upra

Doswiadczenie przeprowadzono w roku 2005 w Zakta-wianych konwencjonalnie réwnieprodukt otrzymany z

dzie Zywnosci Ekologicznej SGGW. Do dwiadczenia

odmiany Jonagold zawierat napgej zwiazkéw bioaktyw-

wytypowano kremogen wykonany z jablek odmian Lobonych — 53,22 mg%, na drugim miejscu byt kremogeruz

Jonagold, Cortland, Boskoop i Idared pochmyzh z
dwodch asiadupcych ze sobh sadow - ekologicznego i
konwencjonalnego. Oba sady zlokalizowanensMogiel-

miany ldared 41,34 mg%, ktéry byt nieznacznie bspat
we flawonole ni ten przygotowany z odmiany Boskoop —
39,26 mg%. Proces pasteryzacji wpliymiekorzystnie na

nicy (70 km od Warszawy). Kwatery poszczeg6lnych odzawartgé zwiazkdw bioaktywnych w kremogenach jabt-
mian byly nawiezione gtéwnie nawozami zielonymi,- po kowych. Dla produktéw ekologicznych stwierdzono dipla

wstatymi w wyniku wykaszania i mulczowaniaslia (ko-
niczyny biatej i rGowej wysianej w midzyrzdziach,

chwastow rosgcych pod drzewami oraz trawy). Po przeli-

czeniu na czysty sktadnik do gleby dostarczono:kg5s
N/ha, 42 kg P205/ha oraz 30 kg P205/ha. Na ¢al

0 34%, z& dla produktéw konwencjonalnyciedni spadek
wyniést 55% (rys. 1).

Zawartd¢ fenoli ogétem byta tylko nieznacznie wgza
w kremogenach ekologicznych (rys. 2). Nie stwierdzo
istotnego wplywu metody uprawy na gromadzenie Si

wierzchng sadu zastosowano wapno magnezowe uzuperwiazkéw fenolowych w kremogenach jabtkowych skéd
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odmian ekologicznych najetej fenoli ogdtem stwierdzo- znacznie wicej fenoli ogétem w poréwnaniu do produktow
no dla produktu otrzymanego z odmiany Boskoop @40 konwencjonalnych i byto to odpowiednio 355,97 mgeazo
mg%, a na drugiej pozycji byt produkt przygotowamy 348,72 mg%. Po procesie pasteryzacjiésd kremogendéw
odmiany ldared — 636, 84 mg%. W grupie odmian kanwe ekologicznych najwicej polifenoli ogétem zawierat produkt
cjonalnych stwierdzonag;e odmiana ldared zawieratagwi  otrzymany z odmiany Cortland — 420,91 mg%, a na@idju
cej zwhzkoéw bioaktywnych — 699,46 mg% i jednoéaie  pozycji byt kremogen z odmiany Boskoop — 375, 81%ng
mozna zauway¢, ze bylo ich wecej niz w produkcie (rys. 2). Natomiast ¥wod odmian uprawianych konwencjo-
otrzymanym z jabtek ekologicznych. Na drugim migjsc nalnie na pierwszej pozycji byt produkt przygotowanod-

byt produkt z odmiany Boskoop — 617, 96 mg%. Prgzes miany Cortland — 414, 54 mg% oraz Jonagold — 350,47
steryzacji przyczynit gi do spadku zawarfoi fenoli og6- mg%. W przypadku kremogenu przygotowanego z odmiany
tem w produkcie finalnym, jakim byt kremogen (ry®). Idared stwierdzono spadek zawaciofenoli o 56% w sto-
Jednak w produktach ekologicznych zaobserwowane niesunku do produktéwiezego.

mg x 100¢'s.m.
120,004

100,00+
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80,00+
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ekologiczne konwencjonalne

Rys. 1. Zawart& flawonoli ogétem w kremogenach jabtkowych z prodjulekologicznej i konwencjonalnej przed i po
procesie pasteryzacji

Fig. 1. The total flavones content in apple pomfroen organic and conventional production before aftér pasteuriza-
tion process
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konwencjonalne
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Rys. 2. Zawart& polifenoli ogétem w kremogenach jabtkowych z prkcju ekologicznej i konwencjonalnej przed i po
procesie pasteryzacji

Fig. 2. The total polyphenols content in apple poenftom organic and conventional production befanel after pasteuri-
zation process
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mg x 100g's.m.
120,04 =

[ haswiezo
po pasteryzacji
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ekologiczne N i konwencjonalne

Rys. 3. Zawart& witaminy C w kremogenach jabtkowych z produkcjokdgicznej i konwencjonalnej przed i po procesie
pasteryzaciji

Fig. 3. The vitamin C content in apple pomace fianganic and conventional production before and raftasteurization
process

uM TE x 100g* s.m.
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——— Idared
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naswiezo po pasteryzacji

Rys. 4. Aktywna¢ przeciwutleniagca kremogendw jabtkowych z produkcji ekologiczneggal i po procesie pasteryzaciji.
Fig. 4. The antioxidantal activity of apple pomdigmm organic production before and after pasteuti@a process

uM TE x 100g* s.m.
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Rys. 5. Aktywnd¢ przeciwutleniaica kremogenéw jabtkowych z produkcji konwencjonglmzed i po procesie pastery-
zacji
Fig. 5. The antioxidantal activity of apple pomdi@m conventional production before and after pastation process
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Kremogeny ekologiczne zawieraly istotniece#j wi-  podobnie jak w owocach boréwek, zwki fenolowe oraz
taminy C w poréwnaniu do produktéw konwencjonalnych witamina C § zgromadzone gtéwnie w skorce, dlatego w
byto to odpowiednio 94,74 mg% oraz 69,44 mg% (fys.3 trakcie procesu wytwarzania kremogenuzdiy kontakt ze
Wsréd odmian z sadéw ekologicznych najeej kwasu skérka owocow daje wiksz gwarancg ,przejscia” zwiaz-
askorbinowego byto w produkcie przygotowanym z aimi  kdéw bioaktywnych do pulpy owocowej [18].
ny Boskoop — 119,43 mg% oraz Jonagold — 113,45 mg%. Wykorzystanie temperatury przy produkcji przetwerd
Natomiast w grupie odmian z sadéw konwencjonalnychabtkowych mae wedtug niektérych autoréw przyczyni
najwigcej witaminy C stwierdzono w kremogenie z odmia-si¢ do zwkkszenia wydajnéci pozyskiwania soku jabtko-
ny ldared — 90,09 mg% oraz Jonagold — 81,76 mg¥%cd?r wego oraz zawarfgsi w nich zwizkéw fenolowych. Jak
pasteryzacji wptygt niekorzystnie na zawardé witaminy  PodajeWill i in 2002, po podgrzaniu pulpy jabtkowej uzy-
C w produktach jabtkowych (rys. 3). W grupie odméko-  skano zw¢kszone przdgie fenoli z pulpy jabtkowej do so-
logicznych stwierdzono spadek o 60%§ 2@ grupie od- ku z 130 mg/l do 430 mg/l [20]. Jednak prezentowbae
mian konwencjonalnych tylko o 48%. W obu grupach oddania wlasne tego nie potwierdgzajzastosowanie tempera-
mian, to znaczy z sadéw ekologicznych i konwendjona tury w zakresie 8GC w procesie pasteryzaciji przyczynito
nych, najwékszy ubytek witaminy C stwierdzono w pro- sie do znacznego spadku substancji bioaktywnych zygrup
dukcie otrzymanym z odmiany Jonagolétednio o 70% w fenoli w badanych kremogenach jabtkowych. Kremogeny
stosunku do produktdwiezego. Po procesie pasteryzacji ekologiczne zawieratyrednio o 34% mniej, Z&kremogeny
najwiecej kwasu askorbinowego stwierdzono w kremogeni&onwencjonalne nawet do 50% mniej kwercetyny pa&ero
z odmiany Cortland — 51,80 mg%, gdy jabitka pochigdzi sie pasteryzacji. W swojej wcagejszej pracyRembial-
sadu ekologicznego oraz 47,96 mg%, gdy owoce byg-z kowska i in 200%uzyskali wy:sze zawartai zwiazkow fe-
du konwencjonalnego. nolowych w kremogenach jabtkowych, gdy owoce pocho-

Kremogeny z odmian ekologicznych charakteryzowahdzity z sadéw ekologicznych [13]. Prezentowana arpe-
sig wyzsza aktywndcia antyoksydacyja w poréwnaniu do twierdza poprzednie wyniki.
produktéw z owocéw konwencjonalnych i bylo to odpo-
wiednio 99,22uM TE x 100¢' s.m. oraz 69,3¢M TE x  Whnioski
100g* s.m. (rys.4, 5). \&t6d odmian z sadéw ekologicz-
nych najweksz aktywna¢ antyoksydacyjm miat produkt 1. Kremogeny otrzymane z jabtek ekologicznych zawiera-

przygotowany z odmiany Boskoop — 1391/ TE x 1009 ty wiecej zwhzkdédw bioaktywnych z grupy fenoli
1's.m. oraz Lobo — 97,82M TE x 100¢' s.m. , natomiast (flawonoli, polifenoli ogétem) oraz witaminy C, jak
wsréd odmian z sadéw konwencjonalnych Idared — 90,22 tez charakteryzowaty siwyzsz aktywndcia anty-
uM TE x 100g" s.m. oraz Jonagold — 70,84 TE x 1009 oksydacyjm w poréwnaniu do kremogenow z pro-
1's.m. (rys. 4,5). Proces pasteryzacji aphistotnie aktyw- dukcji konwencjonalnej.
nos¢ przeciwutleniaica kremogendw jabtkowych. Dla gru- 2. Wéréd produktow ekologicznych kremogen przygoto-
py odmian ekologicznyckredni spadek wyniost 26%, Za wany z odmiany Boskoop charakteryzowa} Baj-
dla konwencjonalnych tylko 12%. Kremogen o najsaej wyzszy zawartdcia polifenoli oraz witaminy C, jak
aktywndici antyoksydacyjnej po pasteryzacji to produkt tez aktywndcia antyoksydacyija.
przygotowany z odmiany Cortland — 78,321 TE x 1006 3. Wséréd przetworéw konwencjonalnych najisze za-
s.m., z& w grupie produktow konwencjonalnych kremogen wartasci badanych zwizkdéw bioaktywnych zawierat
z odmiany Idared — 66,58M TE x 100¢" s.m. (rys. 4, 5). kremogen uzyskany z odmiany Idared.
4. Proces pasteryzacji przyczyniksilo istotnego spadku
Dyskusja zwiazkow bioaktywnych w przetworach jabtkowych.
W przypadku zwizkow fenolowych wikszy spadek
Kremogen jabtkowy jest cennymrddiem zwazkow zaobserwowano dla produktéw konwencjonalnych,
fenolowych o silnym dziataniu atyoksydacyjnym i meg natomiast w przypadku witaminy C agiej ubyto jej
cych zmniejszé& efekt stresu oksydacyjnego w organizmie w produktach ekologicznych.
czlowieka. Atak wolnych rodnikéw rozpoczyna powolny5. Kremogeny z produkcji ekologicznej mpgstanowé
proces niszczenia struktur komoérkowych i w efekore- cenne uzupetnienie diety w profilaktyce prozdrowot-
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