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nolowych stanowią również kwasy fenolowe, w tym przede wszystkim 
kwas chlorogenowy i neochlorogenowy. Najmniejszą zawartość 
w aronii czarnej reprezentują flawonole, z których najważniejszym 
jest kwercetyna [7, 8]. Zawartość głównych związków polifenolowych 
w aronii czarnej wywiera znaczący wpływ na szereg dobrze udoku-
mentowanych korzyści zdrowotnych, takich jak: zmniejszenie ryzyka 
chorób sercowo-naczyniowych oraz działanie przeciwnowotworowe, 
przeciwcukrzycowe, przeciwzapalne i przeciwwirusowe [2, 4, 8]. 
Wyniki badań przeprowadzonych w warunkach laboratoryjnych oraz 
na zwierzętach są obiecujące, jednak kluczową rolę w potwierdzaniu 
tych efektów w kontekście zdrowia ludzkiego odgrywają badania 
kliniczne, które są decydujące dla EFSA w celu zatwierdzenia sto-
sownych oświadczeń zdrowotnych. 
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The article presents the results of studies on the content of total polyphenols, 
including anthocyanins, in seven commercial products based on black cho-
keberry. The results indicate that the products tested are characterized by 
a high content of total polyphenols (197.1–1138.6 mg/100 mL and 1343.6–
3756.0 mg/100 g d.m.), with a simultaneous lower content of anthocyanins 
(4.5–33.6 mg/100 mL and 63.0–101.0 mg/100 g d.m.). During 6 months of 
storage, a significant decrease (p < 0.05) in the total polyphenols content 
was observed in all tested samples (by 5–38%), and a decrease in the content 
of anthocyanins within the range of 35–73%.

W artykule przedstawiono wyniki badań dotyczących zawartości polifenoli 
ogółem, w tym antocyjanów, w siedmiu komercyjnych produktach na bazie 
aronii czarnej. Wyniki wskazują, że badane produkty charakteryzują się wy-
soką zawartością polifenoli ogółem (197,1–1138,6 mg/100 ml oraz 1343,6–
3756,0 mg/100 g s.m.), przy jednocześnie niższej zawartości antocyjanów 
(4,5–33,6 mg/100 ml oraz 63,0–101,0 mg/100 g s.m.). Podczas 6-miesięcz-
nego przechowywania zaobserwowano istotną degradację (p < 0,05) zawar-
tości polifenoli ogółem we wszystkich badanych próbkach (o 5–38%) oraz 
spadek zawartości antocyjanów w zakresie 35–73%. 

Wstęp
Aronia czarna (Aronia melanocarpa), niewielki krzew z rodziny 

różowatych (Rosaceae) [2,8], pochodzi z Ameryki Północnej, gdzie 
naturalnie występuje głównie we wschodnich regionach Stanów 
Zjednoczonych [13]. W Europie została wprowadzona w XIX wieku [4] 
i od tego czasu jest uprawiana w wielu krajach, w tym w Polsce, gdzie 
cieszy się coraz większą popularnością ze względu na swoje właści-
wości prozdrowotne. Aronia czarna jest rośliną wyjątkowo tolerancyjną 
na trudne warunki środowiskowe, może rosnąć na różnych rodzajach 
gleb i w bardzo niskich temperaturach [13]. Cechuje się również wy-
soką odpornością na choroby i szkodniki, dlatego też może być upra-
wiana bez konieczności stosowania pestycydów [3]. Dodatkowo owo-
ce tego krzewu nie kumulują metali ciężkich, takich jak: kadm, ołów, 
arsen czy cyna [1]. 

Zbiór aronii czarnej zazwyczaj odbywa się pod koniec lata, od 
sierpnia do września, w zależności od warunków klimatycznych i re-
gionu uprawy. Owoce są zbierane, gdy osiągną pełną dojrzałość, 
którą charakteryzuje intensywnie czarna barwa i specyficzny cierpko 
– słodki smak [13]. 

Owoce aronii czarnej wyróżniają się wyjątkowo wysoką zawarto-
ścią polifenoli, co czyni je jednym z najbogatszych ich źródeł i nada-
je im silne właściwości antyoksydacyjne [1, 12]. Wśród polifenoli 
obecnych w tych owocach największy udział mają flawanole (proan-
tocyjanidyny, pochodne epikatechiny), natomiast na drugim miejscu 
pod względem zawartości znajdują się antocyjany, składające się 
głównie z glikozydów cyjanidyny [7]. Istotną część związków polife-

kowego, z granatu i soku tro-
pikalnego, a najniższą wobec 
soku z dzikiej róży, rokitnika 
i żurawiny;
zz Zależność pomiędzy intensyw-

nością smaku a pożądalnością 
soków wykazała, że pożądalność 
smaku była dodatnio skorelo-
wana z intensywnością smaku 
typowego dla danego owocu 
i słodkiego, natomiast ujemnie 
z intensywnością smaku cierpkiego, gorzkiego, metalicznego. 
Podsumowując, prelegentka podkreśliła, że prawidłowe połącze-

nie metod analizy opisowej oraz badań dotyczących określenia po-
żądalności sensorycznej pozwala na określenie kierunku relacji 
pomiędzy sensoryczną jakością konkretnego produktu a preferencją, 
akceptacją lub pożądalnością wobec tego produktu przez daną gru-
pę konsumentów.

Trzecie wystąpienie pt. „Fermentowane produkty napojowe (soki 
warzywne, owocowe, napoje roślinne)” wygłosiła dr hab. inż. Ewa 
Jabłońska-Ryś z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Ta pre-
zentacja była przygotowana wspólnie z prof. dr. hab. Waldemarem 
Gustawem. Na wstępie prelegentka omówiła, czym jest fermentacja 
żywności, jakie są jej cele i jak jest definiowana żywność fermento-
wana wg Międzynarodowego Stowarzyszenia Naukowego ds. 
Probiotyków i Prebiotyków – ISAPP: Żywność fermentowana to żyw-
ność wytworzona w wyniku pożądanego wzrostu drobnoustrojów 
i enzymatycznych przemian składników żywności.

W dalszej części wykładu słuchacze dowiedzieli się jak można 
klasyfikować produkty fermentowane – wg rodzaju mikrobioty, rodza-
ju metabolizmu lub rodzaju zachodzącej fermentacji. Następnie dr 
hab. inż. Ewa Jabłońska-Ryś przedstawiła fermentowane produkty 
napojowe na wybranych przykładach i pokrótce omówiła fermentację: 
mlekową, alkoholową mieszaną, czyli mlekowo-alkoholową oraz octo-
wą. Prelegentka skupiła się na opisaniu zalet napojów fermentowanych 
oraz soków warzywnych i owocowych. Są to m.in.: wysokie wartości 
odżywcze i prozdrowotne, niższa kaloryczność, lepsza biodostępność 
związków biologicznie aktywnych. Przykładowo, kiszonki są źródłem 
acetylocholiny, która obniża ciśnienie krwi i polepsza trawienie. 
Produkty fermentowane niepasteryzowane wzbogacają skład mikro-
flory przewodu pokarmowego, a jak wykazało wiele różnorodnych 
badań, skład i liczebność mikrobioty jelitowej ma bezpośredni wpływ 
na zdrowie, samopoczucie i funkcjonowanie mózgu. 

Czwarty referat wygłosiła dr hab. inż. Barbara Sokołowska, 
prof. IBPRS – PIB w Instytucie Biotechnologii Przemysłu Rolno-
Spożywczego – PIB. Tematyka tego wystąpienia dotyczyła badań 
mikrobiologicznych soków NFC, soków HPP, soków i nektarów owo-
cowych i warzywnych. 

W świeżo wyciśniętych, niepasteryzowanych sokach jest aktywna 
naturalna mikroflora, dlatego od produkcji aż do spożycia musi być 
zachowany łańcuch chłodniczy. Najczęstszą przyczyną psucia się 
takich soków są drożdże, które powodują zmętnienie soku i osad, 
a fermentując cukry wytwarzany jest etanol i CO2. W sokach warzyw-
nych dominują bakterie fermentacji mlekowej, fermentujące cukry 
z wytworzeniem kwasu mlekowego, etanolu, CO2, nadtlenku wodoru  

i innych związków. Prelegentka omówiła regulacje prawne dot. kryte-
riów bezpieczeństwa oraz higieny procesu produkcyjnego – jest to 
Rozporządzenie Komisji (WE) nr 2073/2005 wraz z późniejszymi zmia-
nami. Następnie zaznajomiła słuchaczy również z wymaganiami dot. 
soków pasteryzowanych oraz wytycznymi mikrobiologicznymi AIJN 
dla półproduktów owocowych i warzywnych o pH poniżej 4,3.

IBPRS – PIB przebadało patogeny w świeżo wyciśniętych, niepa-
steryzowanych sokach pod kątem obowiązujących norm. We wszyst-
kich przypadkach nie wykryto obecności patogenów (Salmonella 
spp., Bacillus cereus), albo obecność ta była w granicach normy 
(Listeria monocytogenes, Escherichia coli). Prelegentka podkre-
śliła, że w każdym przypadku należy dochować staranności i wszelkich 
zabiegów zarówno w obszarze produkcji, jak i przechowywania zmie-
rzających do maksymalnego ograniczenia tych bakterii. W szczegól-
ności jest to istotne dla soków z warzyw korzeniowych, dla których 
jest to naturalne środowisko ich obecności.

W dalszej części autorka referatu przedstawiła różne innowacyj-
ne metody utrwalania soków (jak np. stosowanie dwutlenku węgla) 
i zwróciła uwagę na problemy mikrobiologiczne na etapie pastery-
zacji, która powinna zniszczyć wszystkie drobnoustroje. Jednakże 
istnieją ciepłooporne rodzaje drożdży i pleśni przeżywające ten pro-
ces. Prelegentka zwróciła uwagę, że proces pasteryzacji soków 
przeżywają bakterie przetrwalnikujące z rodzajów Alicyclobacillus, 
Bacillus i Clostridium.

Soki owocowe o obniżonej zawartości cukru 
– przyszłościowy trend w branży sokowniczej?
Fruit juices with reduced sugar content – a future trend in the juice industry?
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Due to the negative impact of excessive sugar consumption on human health, 
the World Health Organization recommends strict control of its amount in 
the daily diet. In order to meet these guidelines, AIJN and the European 
Commission have started activities aimed at legal sanctioning of new products 
– fruit juices with reduced sugar content. Currently, work is underway to 
amend the Juice Directive. This will include adding a requirements  for juices 
that are reduced in sugar. The article discusses a number of methods allowing 
for the reduction of sugars in fruit juices, including reducing sugar concen-
tration by adding another juice with a much lower Brix value, nanofiltration, 
ethanol and lactic fermentation or the use of specific enzymes.

Z uwagi na negatywny wpływ nadmiernego spożycia cukru na zdrowie czło-
wieka, Światowa Organizacja Zdrowia zaleca ścisłe kontrolowanie jego ilości 
w codziennej diecie. Wychodząc naprzeciw tym wytycznym, AIJN wraz 
z Komisją Europejską rozpoczęły działania  zmierzające do prawnego usank-
cjonowania nowej kategorii produktów – soków owocowych o obniżonej 
zawartości cukrów. Obecnie trwają prace nad nowelizacją Dyrektywy 
Sokowej. Będzie ona obejmowała dodanie wymagań dla soków o obniżonej 
zawartości cukrów. W artykule omówiono szereg metod pozwalających na 
redukcję cukrów w sokach owocowych, m.in. zmniejszenie stężenia cukru 
poprzez dodanie innego soku o znacznie niższej wartości Brix, nanofiltrację, 
fermentację etanolową i mlekową czy wykorzystanie specyficznych enzymów. 

Wstęp
Soki owocowe obecne na rynku w krajach Unii Europejskiej ob-

jęte są szczegółowymi regulacjami prawnymi, odnoszącymi się do 
sposobów ich otrzymywania, dozwolonych dodatków i jakości koń-
cowego produktu. Podstawowym dokumentem, do którego prze-
strzegania zobowiązani są producenci soków, jest tzw. Dyrektywa 
Sokowa - dyrektywa Rady 2001/112/WE (aktualnie obowiązuje no-
welizacja 2012/12/UE z dnia 19 kwietnia 2012 r.). Zgodnie z wyma-
ganiami zawartymi w tym dokumencie,  surowiec użyty do produkcji 
soków musi  być zdrowy i dojrzały, świeży, schłodzony lub zmrożo-
ny [1]. W procesie produkcyjnym dozwolone jest zastosowanie tylko 
metod fizycznych procesów ekstrakcji. Dopuszcza się stosowanie 
substancji pomocniczych, takich jak: żelatyna spożywcza, taniny, 
węgiel drzewny, żel krzemionkowy, bentonit oraz enzymów pektoli-
tycznych, proteolitycznych i amylolitycznych. Po zastosowaniu pro-
cesu technologicznego opartego jedynie na metodach fizycznych 
otrzymuje się sok owocowy – produkt uzyskany z jadalnej części co 
najmniej jednego gatunku owoców, który posiada smak, barwę i aro-
mat charakterystyczny dla owoców, z których został wytworzony. 
Soki owocowe są produktami nieprzefermentowanymi, jednak zdol-
nymi do fermentacji. Gotowy wyrób musi spełniać szereg wymogów, 
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zależnych od rodzaju soku, dokładnie określonych w Kodeksie 
Praktyki Europejskiego Stowarzyszenia Soków Owocowych  
– AIJN [2]. Kodeks AIJN jest podstawą do oceny autentyczności 
i jakości soków w Unii Europejskiej. W Polsce w 2002 r. powołano 
Dobrowolny System Kontroli soków i nektarów (DSK), którego celem 
jest zwalczanie nieuczciwej konkurencji, ochrona interesów produ-
centów związanych z przemysłem sokowniczym, a także dbanie 
o reputację ich produktów wśród społeczeństwa. Pomimo tego, że 
producenci branży sokowniczej na każdym etapie produkcji dbają 
o jakość produktu końcowego, a finalny produkt zwykle spełnia po-
stawione przed nim restrykcyjne wymagania jakościowe, soki są 
uznawane jako źródło cukrów – pomimo ich naturalnego pochodze-
nia z owoców, z których zostały wyprodukowane, takich jak glukoza, 
fruktoza i sacharoza. Cukry obecne w sokach owocowych są to tzw. 

Słodzone przetwory owocowe 
w świetle prawa – jakość i znakowanie

Podejmując produkcję przetworów owocowych w ramach RHD 
należy pamiętać, że pewne ich rodzaje objęte są szczegółowymi 
wymogami co do jakości handlowej. Należą do nich słodzone prze-
twory z owoców, będące przedmiotem Dyrektywy Rady 2001/113/
WE z dnia 20 grudnia 2001 r. odnoszącej się do dżemów owocowych, 
galaretek i marmolady oraz słodzonego purée z kasztanów przezna-
czonych do spożycia przez ludzi [7] oraz implementującego ją roz-
porządzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 lipca 2003 r. 
w sprawie szczegółowych wymagań w zakresie jakości handlowej 
dżemów, konfitur, galaretek, marmolad, powideł śliwkowych oraz 
słodzonego przecieru z kasztanów jadalnych [8]. Rozporządzenie to 
podaje definicje poszczególnych rodzajów przetworów i reguluje 
szereg kwestii związanych z ich jakością, m.in. określa minimalną 
zawartość ekstraktu ogólnego w produkcie końcowym i owoców 
(pulpy, przecieru) użytych do produkcji (z rozróżnieniem dla produk-
tów zwykłych i klasy ekstra) oraz dozwolone dodatki. Powoduje to 
konkretne implikacje dla producentów. Przykładowo, dżem i powidła 
powinny zawierać cukier lub inne substancje słodzące, tak więc pro-
dukt zżelowany słodzony np. zagęszczonym sokiem jabłkowym nie 
jest dżemem, a produkt otrzymany ze śliwek bez cukru nie może być 
nazwany powidłami.

Istotną kwestią jest również prawidłowe oznakowanie sprzedawa-
nych przetworów. Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady 
(UE) nr 1169/2011 z dnia 25 października 2011 r. w sprawie przekazy-
wania konsumentom informacji na temat żywności [9] określa szcze-
gółowo sposób znakowania środków spożywczych i zakres obowiąz-
kowych informacji. Należą do nich m.in.: nazwa produktu, wykaz 
składników, data minimalnej trwałości lub termin przydatności, masa 
netto, warunki przechowywania lub użycia, nazwa podmiotu produku-
jącego lub wprowadzającego produkt na rynek oraz informacja o war-
tości odżywczej, czyli co najmniej: wartości energetycznej oraz zawar-
tości tłuszczu (w tym nasyconych kwasów tłuszczowych), białka, 
węglowodanów (w tym cukru) oraz soli. Zasady te obejmują również 
produkty wprowadzane na rynek w ramach RHD, z jednym wyjątkiem. 
Zgodnie z pkt. 19 zał. V do ww. rozporządzenia żywność „dostarczana 
bezpośrednio przez wytwórcę małych ilości produktów konsumentowi 
finalnemu lub miejscowym palcówkom handlu detalicznego bezpo-
średnio zaopatrującym konsumenta finalnego”, a więc żywność obję-
ta RHD, jest zwolniona ze znakowania wartością odżywczą.

Sposób znakowania przetworów owocowych jest przedstawiony 
w Rozporządzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 23 grud-
nia 2014 r. w sprawie znakowania poszczególnych rodzajów środków 
spożywczych [10]. Nakłada ono na producenta obowiązek podania 
na etykiecie takich informacji, jak m.in. zawartość owoców w produk-
cie gotowym do spożycia („sporządzono z ... g owoców na 100 g 
produktu”), wykaz gatunków użytych owoców, w kolejności maleją-
cego wagowego udziału, z tym że w przypadku użycia trzech lub 
większej liczby gatunków owoców wykaz ten może zostać zastąpio-
ny określeniem „owoce mieszane” lub innym o podobnym znaczeniu 
oraz wskazanie zawartości cukru w produkcie gotowym do spożycia, 
określonej refraktometrycznie w temperaturze 20 °C, z uwzględnie-
niem tolerancji wynoszącej ± 3 stopnie refraktometryczne, przy 
użyciu wyrażenia „łączna zawartość cukru ... g na 100 g produktu”. 

Ten ostatni wymóg, w przypadku gdy producent nie dysponuje spe-
cjalistycznymi urządzeniami pomiarowymi, takimi jak refraktometr, 
może stwarzać pewne trudności małym podmiotom, chcącym wy-
twarzać produkty owocowe objęte regulacjami prawnymi.

W 2017 r. rozporządzeniem MRiRW [11] wprowadzono szereg 
zmian do rozporządzenia definiującego jakość handlową dżemów, 
konfitur, galaretek, marmolad, powideł śliwkowych oraz słodzonego 
przecieru z kasztanów jadalnych. Wycofano zapisy dotyczące produk-
tów tzw. niskosłodzonych, co wynikało z opinii Komisji Europejskiej, 
wskazującej na brak harmonizacji wymogów w zakresie stosowania 
określenia „niskosłodzony” oraz przepisów wspólnotowych odnoszą-
cych się do oświadczeń żywieniowych i zdrowotnych. Dlatego też 
dostosowano krajowe przepisy dotyczące znakowania tych produktów 
do wymagań rozporządzenia (WE) nr 1924/2006 w sprawie oświadczeń 
żywieniowych i zdrowotnych dotyczących żywności [12]. Zgodnie z tym 
rozporządzeniem oświadczenie żywieniowe „niska zawartość cukrów” 
może być stosowane tylko wówczas, gdy produkt zawiera nie więcej 
niż 5 g cukrów na 100 g dla produktów stałych lub 2,5 g cukrów na 
100 ml dla produktów płynnych, natomiast oświadczenie „o obniżonej 
zawartości cukru” wtedy, gdy produkt zawiera o co najmniej 30% mniej 
cukru niż produkt referencyjny (standardowy). Przyjmując więc, że 
jeżeli „standardowy” dżem zawiera min. 60% cukru, dżem oznakowa-
ny jako produkt o obniżonej zawartości cukru powinien zawierać nie 
więcej niż 42 g cukru w 100 g; podobnie jest w przypadku pozostałych 
przetworów owocowych objętych rozporządzeniem.
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Rola rodziców we wspieraniu spożywania 
warzyw i owoców przez dzieci 
The role of parents in supporting the consumption of vegetables and fruit by children

Słowa kluczowe: warzywa, owoce, matki, dzieci, preferencje żywieniowe, konsumpcja

Keywords: vegetables, fruit, mothers, children, food preferences, consumption 

The inadequate fruit and vegetable intake has been common for adults and 
children, while for children increasing intake is especially important, as intake 
during childhood predicts future adulthood intake. For children, the determinants 
of consumption, such as at-home accessibility and parental consumption pat-
terns, may especially influence vegetables and fruit intake. The aim of this 
study was the analysis of the literature on the association between vegetables 
and fruit consumption behaviors and the preferences of parents and their 
children. 

Niedostateczne spożycie owoców i warzyw jest powszechne u dorosłych i dzie-
ci, ale u dzieci zwiększenie spożycia jest szczególnie istotne, gdyż może ono 
oddziaływać również na późniejsze spożycie w okresie dorosłym. W przypad-
ku dzieci determinanty spożycia, takie jak dostępność w domu i wzorce spo-
życia przez rodziców, mogą szczególnie wpływać na spożycie warzyw i owoców. 
Celem pracy była analiza piśmiennictwa dotyczącego związku między zacho-
waniami żywieniowymi spożycia warzyw i owoców oraz preferencjami u ro-
dziców i dzieci.

Wstęp
Znaczna część rodziców uważa, że zapewniają swoim dzieciom 

takie produkty spożywcze, które są wskazane w ramach zdrowej diety 
i zmniejszenia preferencji produktów, które nie mają korzystnego wpły-
wu na zdrowie. Jednocześnie pojawia się pytanie, czy faktycznie są oni 
w stanie to zrobić, jeśli pewną rolę odgrywają również ich własne pre-
ferencje. Przegląd systematyczny autorstwa Pearson i wsp. [18] 
 wykazał, że spożycie warzyw i owoców przez dzieci jest związane nie 
tylko z dostępnością tych produktów w domu, zasadami dotyczącymi 
żywienia przyjętymi w domu, zachętą rodziców, ale również ze spoży-
ciem tych produktów przez rodziców. W związku z tym można zakładać, 
że rodzice mogą promować zdrową dietę, ale tylko wówczas, jeśli poza 
zapewnieniem dostępu do warzyw i owoców będą także stanowić 
przykład korzystnych zachowań żywieniowych.

Zalecenia dotyczące spożycia warzyw i owoców
W licznych metaanalizach udowodniono pozytywny wpływ spoży-

cia warzyw i owoców oraz wykazano, że zalecane spożycie może 
zmniejszać ryzyko licznych schorzeń – chorób sercowo-naczyniowych, 
schorzeń metabolicznych, niektórych rodzajów nowotworów i innych 
schorzeń. Biorąc pod uwagę wskazaną rolę warzyw i owoców, 
Organizacja Narodów Zjednoczonych do spraw Wyżywienia i Rolnictwa 
(ang. Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO) 
oraz Światowa Organizacja Zdrowia (ang. World Health Organization, 
WHO) [31] sformułowały zalecenie codziennego spożywania co naj-

mniej 400 g warzyw i owoców i wskazały, że jest to cel niezbędny do 
osiągnięcia dla wszystkich krajów [10].

Dane FAO/WHO [1] wskazują, że zwiększenie spożycia warzyw 
i owoców na poziomie populacji jest zadaniem priorytetowym, ale też 
trudnym do osiągnięcia.
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Aronia, poza bogactwem związków polifenolowych, jest również 
źródłem witamin z grupy B, witamin E, C i K, a także minerałów, takich 
jak: potas, wapń, magnez, żelazo i cynk [12, 13]. Na skład chemiczny 
aronii czarnej wpływa wiele czynników, w tym: odmiana, warunki kli-
matyczne, rodzaj gleby, stopień dojrzałości owoców, a także techniki 
uprawy [2, 8].

Owoce aronii znajdują zastosowanie w przemyśle spożywczym, 
głównie do produkcji syropów, herbat owocowych, dżemów, wina i so-
ków, a także stanowią źródło naturalnych barwników spożywczych [4]. 
Dodatkowo wykorzystywane są w przemyśle farmaceutycznym do wy-
twarzania suplementów diety wspomagających obniżenie ciśnienia [3]. 

Warto wspomnieć, że w Polsce działa Krajowe Zrzeszenie 
Plantatorów Aronii, które oprócz uprawą aronii czarnoowocowej zaj-
muje się m.in. popularyzowaniem konsumpcji oraz wiedzy nt. proz-
drowotnych właściwości tych owoców.

Materiał i metody badań 
Materiał do badań stanowiły produkty na bazie aronii czarnej, 

dostępne w handlu detalicznym. Próbki podzielono na dwie grupy 
w zależności od kategorii produktu: grupa I – ekologiczna konfitura, 
dżem, suszona aronia oraz ekologiczna suszona aronia, grupa II – 
ekologiczny syrop, naturalny sok oraz nektar z aronii (tab. 1). 

Tabela 1. Wykaz analizowanych produktów handlowych

Grupa Produkt Skład produktu

I

Ekologiczna konfitura 
z aronii

ekoowoce aronii (65%), ekocukier trzcino-
wy (34%), pektyna jabłkowa, kwas askor-
binowy

Dżem z aronii aronia (35%), woda, cukier, pektyna, guma 
guar, kwas cytrynowy

Ekologiczna suszona 
aronia

ekologiczne suszone owoce aronii (100%)

Aronia owoc suszony suszone owoce aronii (100%)

II

Ekologiczny syrop 
z owoców aronii

ekologiczny sok z owoców aronii, ekolo-
giczny cukier trzcinowy

Naturalny sok z aronii 100% sok z aronii

Nektar z aronii woda, sok z aronii z soku zagęszczonego, 
cukier, kwas cytrynowy

Przygotowanie próbek – próbki płynne odpowiednio rozcieńczo-
no, a pozostałe zhomogenizowano i ekstrahowano mieszaniną 96% 
etanolu i 1,5N kwasu solnego (85:15, v/v). Do 0,5 g próbki dodano 
10 ml tej mieszaniny, następnie prowadzono 10-minutową ekstrakcję 
poprzez wytrząsanie, 10-minutową sonikację i wirowano przez 5 minut 
(3670 x g). Supernatant przeniesiono do kolby o poj. 50 ml, a eks-
trakcję powtarzano do uzyskania 50 ml ekstraktu. 

Oznaczanie zawartości polifenoli ogółem przeprowadzono meto-
dą z użyciem odczynnika Folin-Ciocâlteu z modyfikacją zapropono-

waną przez Gao i in. [6]. Absorbancję próbek mierzono przy długości 
fali 765 nm, a wyniki wyrażano w mg kwasu galusowego na 100 g 
s.m. lub na 100 ml. 

Zawartość antocyjanów ogółem oznaczono metodą różnicową 
Fuleki’ego i Francisa [5]. Przygotowane wcześniej ekstrakty rozcień-
czono buforami o pH 1,0 oraz pH 4,5, a następnie po 2 godz. doko-
nano pomiaru absorbancji przy długości fali 510 nm. Wynik wyrażono 
w mg/100g s.m. lub w mg/100 ml. 

Analiza statystyczna 
Analizę statystyczną wykonano przy użyciu programu Statistica 

13. Zastosowano jednoczynnikową analizę wariancji (ANOVA). 
Istotność różnic między średnimi wartościami określono przy użyciu 
testu Tukey’a przy poziomie istotności a = 0,05.

Wyniki i omówienie
Uzyskane wyniki z przeprowadzonych badań przedstawiono  

w tab. 2.
Zawartość polifenoli ogółem wynosiła od 197,1 do 1138,6 mg/100 

ml (grupa II) oraz od 1343,6 do 3756,0 mg/100 g s.m. (grupa I). 
Największą zawartość tych związków w grupie I stwierdzono w ekolo-
gicznej suszonej aronii, a w grupie II – w naturalnym soku z aronii. 
Różnice w zawartości polifenoli między poszczególnymi produktami 
mogą być związane z różnym procentowym udziałem owoców w pro-
dukcie oraz zastosowanymi procesami technologicznymi. W trakcie 
6-miesięcznego przechowywania zaobserwowano istotny statystycznie 
spadek (p < 0,05) zawartości polifenoli we wszystkich badanych prób-
kach (5–38%), który może być związany z procesami degradacji zacho-
dzącymi podczas przechowywania, np. ekspozycji na światło, utleniania.

Z doniesień naukowych wynika, że zawartość polifenoli ogółem 
w owocach aronii wynosi od 2000 do 8000 mg/100 g s.m. [1, 12]. 
Nasze wyniki są zgodne z danymi literaturowymi, które wskazują na 
zawartość polifenoli w soku z aronii na poziomie 883–1109 mg/100 
ml [14], w dżemie 690–1200 mg/100 g [9] oraz w suszonych owocach 
2995–7265 mg/100 g s.m. [10, 11].

Zawartość antocyjanów w grupie I mieściła się w przedziale 4,5–
33,6 mg/100 ml, natomiast w produktach z grupy II w przedziale 
63,0–101,0 mg/100 g s.m. Najwyższe stężenie antocyjanów stwier-
dzono w ekologicznej konfiturze oraz dżemie. W produktach tych 
odnotowano również największy spadek zawartości wymienionych 
związków po 6 miesiącach przechowywania (ok. 73%), podczas gdy 
najmniejszy stopień degradacji zaobserwowano w suszonych owocach 
(35–43%). W produktach płynnych spadek zawartości antocyjanów 
wynosił od 40 do 55%. Antocyjany są podatne na degradację pod 
wpływem czynników, takich jak: temperatura, światło, pH oraz obec-
ność tlenu [14], co przekłada się na ich ostateczną zawartość w pro-
dukcie końcowym.

Tabela 2. Zawartość polifenoli ogółem i antocyjanów ogółem w produktach handlowych wytwarzanych na bazie aronii czarnej

Parametr Okres 
przech. 

[miesiąc]

Ekol. konfitura 
z aronii

Dżem 
z aronii

Ekol. suszona 
aronia

Aronia owoc 
suszony

Ekol.
syrop z owoców aronii

Naturalny sok 
z aronii Nektar z aronii

grupa I 
[mg/100 g s.m.]

grupa II 
[mg/100 mL]

Polifenole
ogółem

0 1957,0±16,1a 1343,6±13,8a 3731,4±58,5a 3756,0±95,5a 470,0±4,5a 1138,6±10,3a 197,1±4,4a

6 1690,8±17,2b 993,1 ±61,9b 3143,7±299,6b 3570,6±34,9b 292,7±2,3b 764,4 ±4,5b 153,1±3,7b

Antocyjany 
ogółem

0 101,0 ±2,0a 91,5 ±15,2a 63,0 ±2,3a 63,5 ±4,1a 8,6 ±0,4a 33,6 ±1,8a 4,5 ±0,3a

6 27,5 ±2,2b 24,3 ±3,0b 35,8 ±1,3b 41,2 ±6,7b 5,2 ±0,4b 15,0 ±1,8b 2,7 ±0,1b

*Wartości oznaczone tymi samymi indeksami literowymi (a-b) w obrębie kolumny badanego parametru nie różnią się statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05. 
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Podsumowanie
Otrzymane wyniki potwierdzają, że produkty z aronii dostępne na 

rynku spożywczym są bogatym źródłem związków o charakterze bioak-
tywnym, choć ich zawartość zależy od rodzaju produktu i zastosowanych 
procesów technologicznych. Ze względu na prozdrowotne właściwości 
polifenoli, aronia ma duży potencjał do szerszego wykorzystania w pro-
dukcji, zarówno tradycyjnych, jak i innowacyjnych wyrobów, a także tych 
otrzymanych w ramach rolniczego handlu detalicznego. Warto jednak 
zaznaczyć, że zawartość polifenoli, zwłaszcza antocyjanów, ulega znacz-
nej degradacji podczas przechowywania, co należy uwzględnić przy 
projektowaniu receptur nowych produktów, przetwarzaniu wyrobów 
otrzymanych z owoców aronii oraz ich długotrwałym składowaniu. 

Projekt został sfinansowany w ramach zadań badawczych fi-
nansowanych przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, zadanie 
nr 7: „Ocena jakości polskich superowoców pod kątem pierwotnej 
produkcji rolnej i rolniczego handlu detalicznego” nr DRE.
prz.070.2.2024.
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Polska cytryna, czyli niedoceniony 
kwaśny owoc – pigwowiec
Polish lemon or underrated sour fruit – Japanese quince
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metabolic diseases is played by a balanced diet, rich in fruits and vegetables, 
which are a source of bioactive compounds. Regular supply of these fruits in 
the diet can enrich it with a whole range of health-promoting compounds, 
showing preventive effects in the development and pathogenesis of type 2 
diabetes. However, there is still a  lack of attractive Japanese quince fruit 
product assortment on the market.

W przemyśle spożywczym wzrasta zainteresowanie wykorzystaniem zapo-
mnianych lub mało znanych gatunków roślin. Owoce pigwowca są przykła-
dem surowca o dużym potencjale przetwórczym, o czym świadczy jego 
bogaty skład chemiczny. Czynnikiem limitującym wykorzystanie owoców 
Chaenomeles w produkcji żywności jest ich wysoka kwasowość, wpływającą 
na ich nieakceptowalny profil sensoryczny. Pigwowce spokrewnione są z pi-
gwą pospolitą (Cydonia oblonga) i pigwą chińską (Pseudocydonia sinensis), 
lecz różnią się nie tylko wyglądem owoców, morfologią liści i kwiatów, ale 
przede wszystkim składem chemicznym. Badania fitochemiczne Chaenomeles 
pozwoliły na wyizolowanie ponad 200 grup substancji chemicznych, wśród 
których najczęściej opisywano triterpenoidy, seskwiterpenoidy, kwasy orga-
niczne, związki fenolowe, olejki lotne i kwasy tłuszczowe. Na całym świecie 
obserwuje się dynamiczny wzrost liczby zachorowań na przewlekłe choroby 
niezakaźne, wśród których cukrzyca typu 2 i otyłość osiągnęły status epidemii 

Słowa kluczowe: pigwowiec japoński, pigwowiec właściwy, polifenole, procy-
janidyny, karotenoidy, tokoferole, aminokwasy, antyoksydanty
Keywords: chaenomeles speciosa, chaenomeles superba, polyphenols, procy-
anidins, carotenoids, tocopherols, amino acids, antioxidants

There has been growing interest in the food industry in using forgotten or 
little-known plant species. Japanese quince fruits are an example of a raw 
material with great processing potential, as evidenced by their rich chemical 
composition. A limiting factor in the use of Chaenomeles fruits in food pro-
duction is their high acidity, affecting their unacceptable sensory profile. 
Chaenomeles are related to the common quince (Cydonia oblonga) and 
Chinese quince (Pseudocydonia sinensis), but differ not only in fruit appe-
arance, leaf and flower morphology, but especially in chemical composition. 
Phytochemical studies of Chaenomeles have made it possible to isolate more 
than 200 groups of chemical substances, among which triterpenoids, sesqu-
iterpenoids, organic acids, phenolic compounds, volatile oils and fatty acids 
have been most commonly described. There has been a rapid increase in 
chronic non-communicable diseases worldwide, among which type 2 diabe-
tes and obesity have reached epidemic status in the 21st century. One of the 
main reasons for the development of these pathological conditions in the 
human body is improper diet. A key role in the prevention and treatment of 
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