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The study analyzed the total polyphenols content, anthocyanins, and total
sugar content in eleven commercially available strawberry-based products.
It was shown that the tested products exhibited significantly different levels
of total polyphenols (44.9-212.8 mg/100g of fresh weight) and relatively low
anthocyanin content (1.0-24.0 mg/100g of fresh weight) with a highly varied
sugar content (4.0-69.2 g/100g of fresh weight) in the final product. The
results confirmed significant differences in the levels of the analyzed bioacti-
ve compounds amont the tested samples.

W pracy dokonano analizy zawartosci polifenoli ogétem, antocyjanéw oraz
cukréw ogdlem w jedenastu komercyjnie dostepnych produktach na bazie
truskawek. Wykazano, ze badane produkty charakteryzuja sie istotnie rézna
zawartoscig polifenoli ogdltem (44,9-212,8 mg/100g swiezej masy) i stosun-
kowo niewielka zawartoscig antocyjanéw (1,0-24,0 mg/100g Swiezej masy)
przy bardzo zréznicowanym udziale cukru (4,0-69,2 g/100g swiezej masy)
w produkcie koncowym. Wyniki badan potwierdzily istotne réznice w za-
wartosci badanych skladnikéw bioaktywnych w badanych prébkach.

Wstep

Truskawki (Fragaria X ananassa Duchesne) to rosliny wieloletnie
zrodziny rézowatych [10]. Chociaz istniaty juz w starozytnosci, owoce
znane nam dzisiaj zostaty wyhodowane w XVIII wieku, w Europie
z dwoch odmian pochodzgcych z Ameryki. W XIX wieku truskawki
zaczeto uprawia¢ w wielu krajach na Swiecie [13]. Nalezg one do naj-
czesciej uprawianych owocow jagodowych w Polsce, co plasuje nasz
kraj w czotéwce producentdw tych owocow w Unii Europejskiej [2].

Truskawki cechuijg sig dobrze wywazonym stodko-kwasnym sma-
kiem, charakterystycznym aromatem i atrakcyjng barwg. Owoce te
sg szeroko wykorzystywane w przetworstwie spozywczym, gtownie
ze wzgledu na ich sezonowy charakter i niskg trwatosc, ktéra unie-
mozliwia dtugotrwate przechowywanie swiezych truskawek [10].
Z tego wzgledu truskawki sg powszechnie stosowane do produkciji
mrozonek, zageszczonych sokdw, produktow z dodatkiem cukru,
np. galaretek, dzeméw czy konfitur [8]. Warto wspomnie¢, ze
w Polsce dzem truskawkowy od wielu lat pozostaje najczesciej wy-
bieranym wariantem smakowym w tej kategorii produktow [11].

Ze wzgledu na zréznicowany sktad chemiczny, wynikajgcy m.in.
z odmiany, warunkow $rodowiskowych, stosowanych praktyk rolni-
czych oraz sposobow przechowywania, truskawki stanowig niejedno-
rodny surowiec wykorzystywany jako materiat wyjsciowy w produkcji
przetworow owocowych [13]. Jednym z podstawowych etapéw prze-

twarzania owocow jest proces utrwalania termicznego w celu redukcji
liczby drobnoustrojow, przyczyniajacy sie do wydtuzenia trwatosci
produktow oraz redukujacy ryzyko wystagpienia zagrozen zdrowotnych
u konsumentéw [8]. Podczas obrobki termicznej zachodzg jednak
procesy degradaciji sktadnikow bioaktywnych wystepujgcych w owo-
cach, wrazliwych na dziatanie temperatury. Zwigzki te wykazujg wia-
sciwosci przeciwutleniajgce. Dziatanie antyoksydantow polega na
wygaszaniu aktywnosci wolnych rodnikow w organizmie cztowieka,
co w rezultacie moze przyczyniac sie do licznych korzysci zdrowotnych.
Zwigzki te wykazujg dziatanie przeciwzapalne, antykancerogenne,
immunomodulujace, przeciwcukrzycowe, przeciwzakrzepowe, regu-
lujgce poziom cholesterolu oraz cisnienia krwi [1, 13]. Nalezy podkre-
§li¢, ze gtéwnym barwnikiem antocyjanowym w truskawkach jest pe-
largonidyno-3-glukozyd, natomiast sposrdd innych polifenoli duza role
odgrywajg kwas elagowy i jego pochodne, stanowigc od 35 do 40%
wszystkich polifenoli. Mniejszg grupe tworzg flawonole [20].

Wedfug Rozporzgdzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
29 lipca 2003 r. w sprawie szczegotowych wymagan w zakresie ja-
kosci handlowej dzemow, konfitur, galaretek, marmolad, powidet
sliwkowych oraz stodzonego przecieru z kasztanéw jadalnych (Dz.
U. poz. 1398 oraz z 2004 r. poz. 662, a takze z 2017 r. poz.1944),
dzem to mieszanina cukréw, wody oraz pulpy lub przecieru z co
najmniej jednego rodzaju owocow, doprowadzona do odpowiednio
zzelowanej konsystengii [18]. Dyrektywa Rady 2001/113/WE odno-
szgca sie do dzeméw owocowych, galaretek i marmolady oraz sto-
dzonego przecieru z kasztandw przeznaczonych do spozycia przez
ludzi, okresla minimalng ilos¢ sktadnika owocowego na poziomie
35%, za$ w dzemach ekstra na poziomie 45% [5]. Natomiast naj-
nowsza Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1438
z dnia 14 maja 2024 r. oraz aktualne rozporzgdzenie MRIRW z dnia
24 lipca 2025 r (Dz. U. poz. 991), ktérych zapisy bedg obligatoryjne
w kraju od 14 czerwca 2026 r., wprowadza zmiang w minimalnej
ilosci sktadnika owocowego uzytego do produkciji dzeméw do mini-
mum 45% pulpy lub przecieru, a w dzemach ekstra - minimum 50%
(z pewnymi wyjgtkami). Do dzemu mogg zosta¢ dodane soki owo-
cowe lub zageszczone soki owocowe [5,18]. Poddane analizie pro-
dukty, ktére zawierajg, ponizej 45% wsadu truskawkowego, sg wiec
obecnie jeszcze zgodne z obowigzujgcymi unijnymi i krajowymi
przepisami, ale po 14 czerwca 2026 r. ich receptury bedg wymagaty
dostosowania do wymogoéw nowej Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2024/1438 [5].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wybranych para-
metréw fizykochemicznych w wybranych produktach truskawkowych
stodzonych cukrem i innymi substancjami stodzacymi.
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Tah. 1. Wykaz analizowanych produktow handlowych
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Data przydatnosci

Produkt Sktad produktu do spozycia

1 | Dzem truskawkowy gl;lt(;i[j truskawki (35%), woda, pektyny, kwas cytrynowy, sorbinian 30.10.2026
2 | Ekologiczny dzem ekstra z truskawek truskawki (80%) cukier trzcinowy, pektyny, kwas cytrynowy 07.10.2028
3 | Organiczny dzem truskawkowy truskawki, cukier trzcinowy, cytryna 10.2026
4 | Dzem truskawkowy bio cukier trzcinowy, truskawki (38%), koncentrat z cytryny, pektyna 19.12.2028

Dzem truskawkowy : ’
5 0 obnizonej zawartosci cukrow truskawki (40%), cukier, woda, pektyny, guma guar, kwas cytrynowy 11.2025
6 | Dzem truskawkowy truskawki (88%), cukier (11%), pektyna 19.02.2026
7 S'Déecmug::ﬂskawkowy 0 obnizonej zawarto- truskawki (60%), cukier (25%), woda, pektyny, kwas askorbinowy 06.2026
8 Ejlfrrg 2GR OB MO TR | AT truskawki (40%), woda, cukier, pektyna, guma guar, kwas cytrynowy 09.2025

Dzem z truskawek bez dodatku cukru truskawki (50%), woda, ksylitol (27%), pektyna, kwas cytrynowy 07.2026
10 Dzem truskawkowy o obnizonej wartosci | truskawki (60%), woda, maltitol, glikozydy stewiolowe, pektyny, kwas 12.2026

energetycznej cytrynowy ’

: truskawki (60%), erytrytol, ksylitol, glikozydy stewiolowe, woda, pekty-

11 | Keio dzem na, kwas cytrynowy, kwas askorbinowy 06.2026

Materiat i metody badan

Materiat badany stanowity dzemy truskawkowe i produkty tru-
skawkowe bez dodatku cukru dostepne w handlu detalicznym
(tab. 1). W pracy analizowano réwniez prébki produktdw owocowych,
ktore obecnie nie spetniajg wymogow ww. przepisow prawa [5, 18]
i nie moga by¢ przypisane do kategorii dzemow.

Przeprowadzono nastepujgce analizy sktadu chemicznego:
o okreslenie zawartosci polifenoli ogétem metoda z wykorzystaniem
odczynnika Folina-Ciocalteu'a z modyfikacijg opisang przez Gao i in. [7],
e oznaczenie zawarto$ci antocyjanéw ogotem metodg roznicowg wg
metodyki zaproponowanej przez Fuleki i Francisa [6],
® oznaczenie zawartosci cukrow ogétem metodg miareczkowania
redukcyjnego wg Lane-Eynona zgodnie z norma PN-90 A-75101/07 [16].

Analiza statystyczna

Analize statystyczng przeprowadzono w programie komputero-
wym Statistica 13. zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji
(ANOVA), z wykorzystaniem testu Tukey’a przy poziomie istotnosci
a=0,05.

Wyniki i oméwienie

Uzyskane wyniki zestawiono w tab. 2. Zawartos¢ polifenoli ogétem
w badanych prébkach truskawkowych wynosita od 44,9 do 212,8
mg/100 g. Zréznicowana zawarto$¢ polifenoli w produktach, wynika
m.in. z réznego udziatu owocdw w recepturze, co potwierdzajg row-
niez badania przeprowadzone przez Mironczuk-Chodakowska
iin. [12], gdzie zaobserwowano podobny trend. Na rézng zawartos¢
polifenoli w produktach owocowych majg wptyw rowniez inne czyn-
niki, takie jak: czas i temperatura pasteryzacji oraz czas i tempera-
tura przechowywania gotowego produktu. Wedtug analizy przepro-
wadzonej przez Kalisza i in. [9] bezposrednio po otrzymaniu nisko-
stodzonych dzemow z truskawek, w skali laboratoryjnej, zawartos¢
polifenoli wynosita okoto 148,5 mg/100 g produktu, natomiast po 60
dniach warto$c¢ ta zmniejszyta si¢ do 91,9 mg/100 g. Dwumiesigczny
okres przechowywania dzemow przyczynit si¢ do istotnego obnize-
nia zawartosci polifenoli, a straty ww. zwigzkow wystgpity mimo prze-
chowywania w niskiej temperaturze (4°C). Warto nadmieni¢, iz taka
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temperatura przechowywania odbiega od rzeczywistych warunkow
magazynowych, zatem straty zawartosci polifenoli moga by¢ wigksze
z uwagi na wyzszg, temperature panujacg w magazynach oraz na
potkach sklepowych [9].

Zawartos¢ antocyjanow w analizowanych prébkach wynosita od
1,0 do 24,0 mg/ 100 g. Réznice w zawartosci tych barwnikow migdzy
poszczegolnymi produktami, podobnie jak w przypadku polifenoli,
moga wynika¢ z réznej zawartosci owocow w produkcie oraz warun-
kow i terminu przechowywania. W publikacji Kalisz i wsp. [9], autorzy
bezposrednio po wytworzeniu dzemu truskawkowego odnotowali
31,2 mg antocyjanéw w 100 g produktu, zas po 60 dniach przecho-
wywania ponizej 20 mg/ 100 g. W badaniu przeprowadzonym przez
Zmude i wsp. [22] wykazano, ze odmiany truskawek bogate w an-
tocyjany mogg zawiera¢ ich 2,5-3 razy wiecej niz odmiany o matej
ich zawartosci, co ma istotny wplyw na zawartos¢ tych zwigzkow
w produkcie koncowym. Dominujgcym antocyjanem w truskawkach
jest pelargonidyno-3-O-glukozyd (Pg-3-glu), ktéry ze wzgledu na
swojg budowe chemiczng (jedna grupa hydroksylowa w pierscieniu
B) jest wyjgtkowo mato stabilny [14]. Synteza antocyjanéw w owo-
cach w duzym stopniu zalezy od nastonecznienia oraz zawartosci
azotu w glebie. Zwigzki azotu kumulujg sie w zewnetrznej czesci
owocow w korcowym stadium dojrzewania i decydujg o stabilnosci
i odcieniu barwy [15, 22]. W analizie przeprowadzonej przez
Danielczuk i in. [3] dotyczacej wptywu stezenia sacharozy 0, 10, 20,
30, 50% oraz procesu pasteryzacji i 6 miesiecznego przechowywania
soku z aronii stwierdzono, ze dodatek sacharozy na poziomie 50%
dziafat ochronnie na antocyjany podczas pasteryzacji oraz przez
pierwsze trzy miesigce przechowywania, a takze spowalniat proces
zmiany barwy. Pozytywne oddziatywanie sacharozy na barwniki an-
tocyjanowe wynika ze zmniejszenia aktywnosci wody oraz jej do-
stepnosci, co ogranicza reakcje hydrolizy antocyjanéw w formie
glikozydow [19, 21].

Zawartos¢ cukrow ogotem w badanych prébkach wahata sie od
4,0 az do 69,2 g w 100 g produktu truskawkowego. Badane prze-
twory z zawartoscig cukru 4,0 g i 5,0 g, zawieraly wytgcznie cukier
pochodzacy z owocow i byty dostadzane poliolami, zatem nie spet-
niaty definicji dzemu zgodnie z wymaganiami okreslonymi w przepi-
sach prawa [5, 18]. Pozostate produkty byly dostadzane cukrem
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami (dzemy). Dodatek cukru nie
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Tab. 2. Zawartos¢ og6tem: polifenoli, antocyjanéw i cukrow w wybranych produktach trus-
kawkowych dostepnych na rynku

—— T
;‘:‘;{;ﬁ[ [%]  [mg/100g] [mg/100g] [9/100 g]
1 35 | 44908 | 57+ 14% | 534+ 0,09
2 80 889 +0,7° | 149+0,1° | 664 +0,0
3 56 | 2128 £4,29| 10,1 = 04 | 564 = 0,0°
4 38 | 502+13 | 11,8=08% | 69,2+ 00
5 40 | 566=14 | 47+18° | 418+00
6 88 | 1486+21°| 240+01 | 351 +0,0°
7 60 | 1851+13| 10+012 | 384 +0,0°
8 40 | 574+13 | 28+28° | 360+ 0,0°
9 50 | 838+18 | 7,602 | 4000
10 60 | 895+21° | 137+15° | 50=00°
11 60 |1033+07'| 49+28° | 50=00°

Wyniki przedstawiono jako $rednig = odchylenie standardowe
Wartosci $rednie oznaczone tg sama literg w kolumnach nie roznig sig statystycz-
nie istotnie wg testu Tukey’a («=0,05)

tylko wptywat na smak produktu, ale rowniez — posiadajgc wiasci-
wosci teksturotworcze — na teksture produktu finalnego.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonej analizy potwierdzajg, ze stodzone pro-
dukty truskawkowe sg dobrym zrédiem przeciwutleniaczy. Stanowig
wartosciowy sktadnik diety, co jest szczegdlnie wazne w okresie zi-
mowym, kiedy dostepnos¢ swiezych owocow jest ograniczona.
Zawartos¢ owocow w recepturze stanowi kluczowy czynnik wptywa-
jacy na jakos$¢ produktow truskawkowych, zwlaszcza w kontekscie
zawartosci skfadnikéw bioaktywnych, takich jak antocyjany i polife-
nole. Zawartos¢ tych zwigzkow uzalezniona jest rowniez od warunkow
przechowywania, 0 czym moze $wiadczy¢ data przydatnosci do
spozycia. W zwigzku z tym jednym z kluczowych kierunkow rozwo-
ju w przetworstwie owocow powinno by¢ tworzenie receptur i tech-
nologii, ktdre faczg optymalny skiad produktu z jak najmniejszg
utratg cennych skfadnikéw bioaktywnych.

Projekt zostaf sfinansowany w ramach zadarn badawczych finan-
sowanych przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, zadanie
nr 10: ,Ocena jakosSci polskich superowocow pod katem pier-
wotnej produkcji rolnej i rolniczego handlu detalicznego”.
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