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1. DANE PERSONALNE
Imie i nazwisko:  Jarostaw Wojciech Markowski
Miejsce pracy: Instytut Ogrodnictwa
ul. Konstytucji 3 Maja 1/3
96-100 Skierniewice
Zaktad Przechowalnictwa i Przetwérstwa Owocow i Warzyw
— Pracownia Przetwdrstwa i Oceny Jako$ci Owocow i Warzyw

— Laboratorium Badania Jakosci Produktéw Ogrodniczych

2. POSIADANE DYPLOMY | STOPNIE NAUKOWE

1.07.1993

Politechnika tédzka

Wydziat Chemii Spozywczej i Biotechnologii

Stopien magistra inzyniera biotechnologii z wynikiem bardzo dobrym.

Praca magisterska: ,Wptyw azotanéw i azotyndw na biosynteze kwasu L-askorbinowego

w kilkudniowych siewkach rzezuchy” Instytut Biochemii Technicznej, Zespét Technologii Witamin
i Koncentratéw Spozywczych

Promotor: doc. dr hab. Piotr Moszczynski

18.10.2000
Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa
Stopien doktora nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa
Praca doktorska: ,, Wptyw stopnia dojrzatosci owocdw kilku odmian jabtek oraz dodatku kwasu
askorbinowego podczas produkcji naturalnie metnych sokdéw jabtkowych na ich jakos¢
i stabilnos$¢” Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa, Skierniewice 2000
Promotor: prof. dr hab. Witold Ptocharski, Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa
Recenzenci:
prof. dr hab. Janusz Czapski, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu (do 2008 r. AR)

prof. dr hab. Jan Oszmianski, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu (do 2006 r. AR)

3. INFORMACIA O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

1.07.1993 r.—18.10.2000 r.
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Asystent w Zaktadzie Przechowalnictwa i Przetwdrstwa Owocéw w Instytucie

Sadownictwa i Kwiaciarstwa

18.10.2000 r. —22.12.2010 .
Adiunkt w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa

22.12.2010r.—14.11.2014 r.
Kierownik Pracowni Przetworstwa Owocow w Zaktadzie Przechowalnictwa
i Przetwoérstwa Owocdéw w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa im. Szczepana
Pienigzka

14.11.2014 r. - do 26.02.2016 r.
p.o. Kierownika Pracowni Przetwérstwa i Oceny Jakosci Owocow i Warzyw
w Zaktadzie Przechowalnictwa i Przetwérstwa Owocow i Warzyw w Instytucie
Ogrodnictwa

od 26.02.2016 r. — do chwili obecnej
Kierownik Pracowni Przetwérstwa i Oceny Jakosci Owocéw i Warzyw w Zaktadzie
Przechowalnictwa i Przetwérstwa Owocéw i Warzyw z jednoczesnym petnieniem
funkcji Kierownika Laboratorium Badania Jakosci Produktéw Ogrodniczych
w Zaktadzie Przechowalnictwa i Przetwdérstwa Owocow i Warzyw w Instytucie

Ogrodnictwa

4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA

Osiggnieciem naukowym wynikajgcym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr
65, poz. 595 ze zm.) jest jednotematyczny cykl publikacji naukowych pt. ,, Wplyw odmiany

i metody przetwarzania jabtek na ksztattowanie cech jakosciowych soku”.

4.1. Okreslenie osiagniecia

Osiggniecie stanowi monotematyczny cykl publikacji, wydanych po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora.

W latach 2005-2015 prowadzitem studia literaturowe i prace badawcze zwigzane z wptywem
odmiany i warunkéw przetwarzania na sktad chemiczny i jako$¢ przecieréw i sokéw
jabtkowych. Uzyskane rezultaty opublikowatem w postaci cyklu prac (H.1-H.6), ktére uwazam
za swoje najwieksze osiggniecie w dotychczasowej dziatalnosci naukowej i przedktadam, jako

podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego.
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Publikacje wchodzace w sktad rozprawy habilitacyjnej:

Lp. | Autorzy, rok wydania, tytut, czasopismo, numer, strony (IF; pkt wg MNiSW; cytowania)

H.1 | Markowski J., Ptocharski W. 2005: Aktywnos$¢ antyoksydacyjna oraz sktad chemiczny sokéw
jabtkowych dostepnych na polskim rynku. Przemyst Fermentacyjny i Owocowo Warzywny, 8-
9: 46-49.

(IF = 0; MNiSW = 4; cytowania wg WOS =0)

H.2 | Markowski J., Kotodziejczyk K., Krél B., Ptocharski W., Rutkowski K. 2007: Phenolic in apples
and processed apple products. Polish Journal of Food and Nutrition Science, 57, 4(B): 383—
388.

(IF = 0,0; MNiSW = 6; cytowania wg WOS = 0)

H.3 | Markowski J., Mieszczakowska M., Fastyn M., Ptocharski W. 2008: Aktywnos¢
antyoksydacyjna owocow i przetworéw z jabtek. Przemyst Fermentacyjny i Owocowo
Warzywny, 4: 25-26.

(IF = 0; MNiSW = 4; cytowania wg WOS = 0)

H.4 | Markowski J., Mieszczakowska M., Ptocharski W. 2009: Effect of apple cultivar and enzyme
treatment on phenolic compounds content during clear apple juice production. International
Journal of Food Science and Technology, 44 (5):1002-1010.

(IF = 1,172; MNiSW = 20; cytowania wg WOS = 16)

H.5 | Markowski J., Baron A., Mieszczakowska M., Ptocharski W. 2009: Chemical composition of
French and Polish cloudy apple juice. Journal of Horticultural Science and Biotechnology,
2009, Sp. Iss.: 68-74.

(IF = 0,839; MNiSW = 20; cytowania wg WOS = 17)

H.6 | Markowski J., Baron A., Le Quéré J-M., Ptocharski W. 2015: Composition of clear and cloudy
apple juices from French and Polish fruits in relation to processing technology. LWT — Food
Science and Technology, 62: 813-820.

(IF = 2,416; MNiSW = 35; cytowania wg WOS = 3)

LACZNIE:
Impact Factor = 4,427,
Punkty MNiSW z rokiem wydania = 73 (Punkty MNiSW 2015 = 110)
Cytowania wg WOS = 36

Uwagi: Impact Factor (IF) — zgodnie z rokiem wydania. Punktacja MNiSW — zgodnie z rokiem wydania.

Oswiadczenia wspdtautoréw prac okreslajgce szczegdtowo ich indywidualny wkfad w powstanie

publikacji znajduja sie w Zataczniku 4.
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4.2. Wprowadzenie

Przetwory jabtkowe, a szczegdlnie klarowne i naturalnie metne soki jabtkowe, stanowig istotne
z zywieniowego punktu widzenia Zrddto energii, substancji mineralnych oraz zwigzkéw o dziataniu
antyoksydacyjnym i prozdrowotnym. Z tego wzgledu zagadnienia wptywu odmiany jabtek, jakosci
surowca i technologii przetwarzania na sktad chemiczny i jakos¢ przetwordw z jabtek nalezg
do istotnych obszaréw badan.

Spozycie owocow i warzyw oraz ich przetwordw, sprzyja zwiekszeniu w diecie ilosci cennych
sktadnikdw, ktérych niedostatek w pozywieniu skutkuje zagrozeniem wystgpienia chordb
dietozaleznych. Do takich sktadnikéw naleza: potas, btonnik pokarmowy, cholina, magnez, wapn, oraz
witaminy A, D i C, a jesli chodzi o dziewczeta i kobiety do 50 roku zycia réwniez zelazo (USDA 2016).
Ponadto zwiekszenie spozycia owocéw i warzyw oraz przetwordw z nich otrzymanych iobnizenie
spozycia produktow o wysokiej kalorycznosci (np. bogatych w ttuszcze i dodane cukry) moze
w wiekszym stopniu przeciwdziataé otytoSci niz samo ograniczenie spozycia tluszczow
i wysokoenergetycznej zywnosci, a ponadto moze skutkowaé zmniejszeniem ryzyka wystgpienia
cukrzycy typu drugiego, dla ktérej otytos¢ stanowi sprzyjajacy czynnik (Carter i wsp. 2005).

Wedtug Ptocharskiego i wsp. (2013) w Polsce spozywa sie 15 kg jabtek na osobe oraz 3 litry soku
jabtkowego, gtéwnie jako sok klarowny odtworzony z soku zageszczonego, niestety w ostatnich latach
obserwuje sie tendencje znizkowg w spozyciu jabtek (Nosecka 2016). Wyniki badan medycznych (Licht
i wsp. 2010; Ravn-Haren i wsp. 2013) wskazujg na mniejsze korzysci zdrowotne konsumpcji sokow
klarownych w stosunku do sokéw metnych. Wynika to prawdopodobnie z faktu synergistycznego
oddziatywania fizjologicznego zwigzkéw fenolowych i btonnika (Barth i wsp. 2005), co sugeruje
celowos¢ zwiekszania zawartosci obu tych sktadnikdw w produktach przemystu sokowniczego.
Obecnie Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) zaleca, aby kazdy z nas codziennie spozywat co najmniej
400 g owocow i warzyw, podzielonych na 5 porcji (WHO 2003; Yahia 2009), jednakze jak podano
w innym opracowaniu (WHO 2012) realne zwyczaje zywieniowe nie sg optymalne dla zachowania
dobrego stanu zdrowia, dotyczy to szczegdlnie mtodych ludzi, gdyz konsumpcja owocow i warzyw dla
tej grupy jest znacznie ponizej zalecanych ilosci, przy wysokim spozyciu stodzonych napojéw bedacych
przyczyng otytosci (Hu 2013; Mazur 2015). Stodzone napoje z powodzeniem mogtyby by¢ zastgpione
sokami owocowymi, gdyz, zgodnie z dziataniami promocyjnymi prowadzonymi w Unii Europejskiej,
przyjmuje sie, ze szklanka soku owocowego moze stanowi¢ jedng z pieciu porcji warzyw i owocoéw. W
zaleceniach wielu krajow, w tym USA i Polski, proponuje sie, aby warzywa i owoce stanowity 50%
spozywanej codziennie zywnosci. Wedtug badan budzetéw gospodarstw domowych GUS (tyson 2016)
spozycie owocoéw wyniosto w 2015 roku 41,2 kg na osobe rocznie, natomiast warzyw, z wytgczeniem

ziemniakdéw — 59,9 kg. tgczne spozycie osiggneto zaledwie 276,8 g dziennie i na tle wskazanych powyzej
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zalecen byto dalece niewystarczajgce. Przyktadowo spozycie jabtek wyniosto 40 g dziennie,
co odpowiada 1/5 $redniego jabtka dziennie. W statystyce GUS (tyson 2016) oddzielng kategorie
stanowig soki owocowe i owocowo-warzywne, ktdrych spozycie szacuje sie na 11,3 litrdw na rok
na osobe, co daje okoto 31 ml sokéw na dzie. Dotychczas w badaniach medycznych nie okreslono,
jakie ilosci sokéw nalezatoby spozywac dla optymalnej prewencji przed wystgpieniem przewlektych
chordb, jednakze uwaza sie, ze spozycie jednej szklanki soku owocowego dziennie jest korzystne
dla zdrowia (Ptocharski i wsp. 2016), przyczyniajac sie do poprawy odzywienia (O’Neil i wsp. 2012).
Rowniez badania francuskie wskazujg, ze wtgczenie do diety sokéw owocowych i warzywnych wigze
sie z lepszg jakoscig diety i wpisuje sie w cele stawiane we Francuskim Krajowym Planie dla zdrowia
i odzywiania (Francou i wsp. 2015). Fakty naukowe znalazty odbicie w stanowisku Parlamentu
Europejskiego i Rady UE, ktére w ramach programu ,owoce i warzywa w szkole” wtaczajg zgodnie
z artykutem 23 ust. 3 (,pomoc dotyczaca dystrybucji owocéw i warzyw, przetworzonych owocéw
i warzyw oraz banandw wsrdod dzieci”) Rozporzadzenia Nr 1308/2013 do dystrybucji w szkotach
przetworzone owoce i warzywa, w tym soki owocowe.

Ze wzgledu na znaczenie dla krajowego ogrodnictwa réwnie istotny jest aspekt gospodarczy. Polska,
wedtug danych GUS, jest trzecim na Swiecie producentem jabtek i drugim eksporterem zageszczonego
soku jabtkowego za Chinami i USA — a produkcja surowca i przetwdrstwo stanowig istotng gospodarczo
gatagz gospodarki. Wiekszos¢ z 3 — 3,5 miIn ton jabtek jest przetwarzana, gtéwnie na soki i soki
zageszczone. W ostatnich latach mozna zauwazy¢ znaczacg dynamike wzrostu produkcji sokéw
metnych (NFC). W 2016 roku w wolumenie przetwoérstwa jabtek 90% stanowity zageszczone soki
klarowne, a 9% soki naturalnie metne, niezageszczane (Trojanowicz 2015). Jest to nowy trend
w przetwérstwie jabtek i mozna oczekiwad, ze w swietle obecnej sytuacji na Swiecie i problemow
z eksportem owocow ulegnie on wzmocnieniu, tym bardziej, ze tego rodzaju produkcjg zainteresowani
sg sami producenci jabtek, poniewaz zwieksza to optacalnosé¢ produkcji ogrodniczej, a aktualne badania
wskazuja, ze konsumenci preferujg soki metne (Wtodarska i wsp. 2016).

Wedtug danych GUS najwiekszy udziat w produkcji towarowej jabtek ma odmiana ‘Idared’ (18,7%),
nastepnie ‘Szampion’ (10,5%) i Jonagold’ (9,9%), a tgczna produkcja owocdw tych 3 odmian stanowita
40% zbioru owocéw w sezonie 2015 (Stankiewicz 2015). Istotne jest uwzglednienie aspektu
odmianowego w przetwdrstwie owocdw, szczegdlnie w kontekscie problemoéw eksportowych owocéw
deserowych i koniecznosci ich przetwarzania na soki zageszczone i soki metne NFC oraz ze wzgledu na
dynamike wzrostu konsumpcji sokdw NFC (Trojanowicz 2015). Wiadomym jest z literatury, ze odmiana
W znacznym stopniu wptywa na zawartos$¢ zwigzkéw fenolowych w soku (Guyot i wsp. 2003; Eisele
i Drake 2005), stad w dalszej perspektywie wazne jest prowadzenie badan nad nowymi odmianami,
szczegdblnie o cechach parchoodpornosci (Czynczyk i wsp. 2005), umozliwiajgcych obnizenie kosztéw

produkcji ogrodniczej i dostarczenie surowca dla przemystu przetwdrczego o wysokiej zawartosci
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substancji prozdrowotnych. Dlatego tez w moich badaniach poswiecatem uwage odmianom
parchodpornym znajdujgcym sie w produkcji towarowej, takich jak ‘Topaz’ i ‘Ariwa’, oraz nowym
perspektywicznym odmianom, jak ‘Melfree’ i ‘Rajka’, ktére mogg byé wartosciowe dla saddéw
przemystowych. Prace badawcze prowadzitem rowniez na odmianach cydrowych charakteryzujgcych
sie odmiennym sktadem zwigzkéw fenolowych.

Zwigzki fenolowe obecne w jabtkach i w otrzymanych z nich przetworach majg wtasciwosci
kardioprotekcyjne, przeciwzapalne i antyoksydacyjne oraz wtasciwosci mogace ogranicza¢ ryzyko
niektérych nowotworéw (Boyer i Liu 2004), jednak ich poziom w duzym stopniu zalezy od odmiany
jabtek (Eisele i Drake 2005; tata i wsp. 2005) — w przypadku odmian deserowych jabtek ksztattuje sie
na poziomie 300-500 mg/kg, ale odmiany cydrowe mogg zawiera¢ nawet 2500 mg/kg (Sanoner i wsp.
1999; Guyot i wsp. 2002). Jednakze bez wzgledu na wystepowanie rdéznic iloSciowych w zawartosci
zwigzkéw fenolowych, niezaleznie od odmiany owocdw, rejonu uprawy, sezonu, dtugosci i warunkéw
przechowywania owocow dane literaturowe potwierdzajg, ze na zwigzki fenolowe jabtek sktadajg sie:
— kwasy fenolowe: kwas chlorogenowy i kwas 4'-p-kumarylochinowy,

— flawan-3-ole: (+)katechina, (-)epikatechina i ich oligo i polimery — procyjanidyny,

— flawonole: np. glikozydy kwercetyny,

—dihydrochalkony: florydzyna oraz ksyloglukozyd floretyny.

W migzszu owocéw dominuje kwas chlorogenowy i flawanole, podczas gdy glikozydy kwercetyny
sg obecne gtéwnie w skérce owocow (Tsao i wsp. 2003; tata i wsp. 2009). Z kolei dihydrochalkony
sg zlokalizowane gtéwnie w nasionach jabtek (Thielen i wsp. 2004). Zawartos¢ zwigzkéw fenolowych
w skorce jabtek jest w znacznym stopniu zalezna od sezonu wegetacyjnego, podczas gdy zwigzki
fenolowe w migzszu jabtek sg zalezne gtéwnie od odmiany (tata i Tomala 2007). Zwigzki fenolowe
sg stabilne podczas przechowywania jabtek w warunkach chtodniczych (Golding i in. 2001; Awad
i De Jager 2003; Matthes i Schmitz-Eiberger 2009; Begic-Akagi¢ i wsp. 2011), natomiast w procesach
przetwarzania generalnie dochodzi do wysokich strat (50% —97%) zwigzkéw fenolowych (van der Sluis
i wsp. 2002; Dietrich i wsp. 2003), zwigzanych z obrdbka technologiczng (Hubert i wsp. 2007) w tym
traktowaniem enzymami pektolitycznymi (Nagy i wsp. 1993) i klarowaniem (Oszmianski i wsp. 2009).
Soki metne uwaza sie za zdecydowanie bogatsze w zwigzki fenolowe w poréwnaniu z sokami
klarownymi (Oszmianski i wsp. 2007b). Ze wzgledu na problemy ze stabilnoscia zmetnienia
sg wytwarzane bez obrébki enzymatycznej, ktéra ma wptyw na profil i ogdlng llos¢ zwigzkéw
fenolowych w sokach (Michalev i wsp. 2004; Oszmianski i wsp. 2009). Biorgc pod uwage ograniczenia
technologiczne szczegdlnego znaczenia nabiera okredlenie przydatnosci odmian jabtek
do przetwarzania na soki metne w kontekscie zawartosci zwigzkéw fenolowych.

Spozycie zwigzkéw fenolowych w duzym stopniu zalezy od zwyczajow zywieniowych, jednakze szacuje

sig, iz w Europie Centralnej wynosi okoto 1 g/dzien (Scalbert i Williamson 2000; Manach i wsp. 2004)
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i jest ponad 10 razy wyzsze niz zalecane dzienne spozycie witaminy C wynoszgce 80 mg, przy czym
w Europie Centralnej jabtka, oprécz cebuli i herbaty, s3 gtdéwnym Zrédtem tych zwigzkédw w diecie
(Hertog i wsp. 1993). W Polsce spozycie zwigzkéw fenolowych szacuje sie na 440 mg dziennie, przy
czym owoce i warzywa sg gtéwnym ich Zrédtem (Wilczyniska i Retel 2011). Niestety nie ma oficjalnych
zalecen zywieniowych dotyczacych spozycia zwigzkdw fenolowych, natomiast zalecenia zwiekszania
spozycia owocow, warzyw oraz ich przetwordw posrednio sugerujg koniecznos¢ wzrostu ich spozycia
w stosunku do aktualnych poziomdéw. Podkresla to potencjalne znaczenie zywieniowe zwigzkdéw
fenolowych pochodzacych z jabtek i przetwordw jabtkowych dla zdrowia spoteczeristwa i uzasadnia
celowos¢ prowadzenia prac pozwalajagcych na lepsze poznanie wptywu odmiany i metody

przetwarzania jabtek na ksztattowanie cech jakosciowych sokdéw jabtkowych.

4.3. Cel badan

Gtéwnym celem badan prowadzonych i zaprezentowanych w publikacjach H.1-H.6 stanowigcych

osiggniecie naukowe byty:

1. Ocena wptywu przetwarzanej odmiany jabtek na zawartos¢ zwigzkow fenolowych

w przetworach jabtkowych.
2. Okreslenie zmian aktywnosci antyoksydacyjnej w procesach przetwarzania jabtek

z wykorzystaniem metody spektrofotometrycznej przy uzyciu kationorodnika ABTS"*.
3. Okreslenie wptywu technologii produkcji soku, w tym obrébki enzymatycznej, na sktad

chemiczny sokéw, ich autentycznos¢ oraz zawartos¢ zwigzkéw fenolowych.

4.4. Streszczenie osiggniecia

Cykl publikacji stanowigcych rozprawe habilitacyjng zostat poswiecony zagadnieniu wptywu odmiany
jabtek oraz technologii przetwarzania jabtek na ksztattowanie cech jakosciowych sokéw, a mianowicie
na zawartosc zwigzkow fenolowych, aktywnos$¢ antyoksydacyjng oraz sktad chemiczny i cechy fizyczne
przetworéw: sokow klarownych, sokdw naturalnie metnych oraz w wybranych przypadkach
przecieréw otrzymanych z jabtek.

W trakcie realizacji doswiadczen przeprowadzitem badania klarownych sokéw jabtkowych dostepnych
w Polsce w handlu detalicznym, scharakteryzowatem ich sktad metodami zalecanymi przez IFU
oraz ocenitem ich parametry jakosciowe zgodnie z wymaganiami Kodeksu Praktyki AIJN do Oceny
Sokéw Owocowych i Warzywnych, a ponadto okreslitem zawarto$é¢ zwigzkédw fenolowych metoda

wysokosprawnej chromatografii cieczowe;j.
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W czasie badan zostaty wdrozone przeze mnie dwie metody pomiaru aktywnosci antyoksydacyjnej,
charakteryzujgce sie wysoka korelacja z zawartoscia zwigzkéw fenolowych analizowanych
chromatograficznie. Metoda z wykorzystaniem stabilnego kationorodnika ABTS™* charakteryzowata
sie wiekszg precyzjg oraz szerszym zakresem roboczym i jest rutynowo stosowana w laboratorium
ktérym kieruje.

Scharakteryzowatem i przebadatem jabtka typowych popularnych odmian deserowych uprawianych
w Polsce oraz jabtka nowych perspektywicznych odmian parchoodpornych, ktére mogg by¢ polecane
do sadéw przemystowych czy na plantacje ekologiczne. Dodatkowo, dzieki wspétpracy z francuska
INRA w ramach projektu ISAFRUIT, mozliwe byto wigczenie do badan unikalnych odmian jabtek
cydrowych pochodzacych z sadéw we Francji. Scharakteryzowany pod wzgledem sktadu chemicznego
i zwartosci zwigzkéw fenolowych surowiec przetwarzatem na soki naturalnie metne oraz soki
klarowne, a w wybranych doswiadczeniach réwniez na przeciery. W wyniku przeprowadzonych
doswiadczen wykazatem, ze jabtka popularnych odmian deserowych mogg stanowié¢ surowiec
do produkcji przetworéw o wysokiej aktywnosci antyoksydacyjnej i duzej zawartosci zwigzkow
fenolowych, jednak celowe jest zwrdcenie uwagi przemystu przetwdrczego na nowe, wartosciowe
odmiany jabtek.

Doswiadczenia, ktdére przeprowadzitem, wykazaty, ze to wtasnie odmiana jabtek jest gtéwnym
czynnikiem warunkujgcym uzyskanie przetwordw, w tym sokéw, o wysokiej aktywnosci
antyoksydacyjnej i duzej zawartosci zwigzkdw fenolowych. Technologia przetwarzania surowca
na soki, a szczegdlnie ograniczanie utleniania w trakcie przerobu, réwniez pozwala na znaczace
zwiekszenie wartosci sokéw z punktu widzenia zawartosci substancji bioaktywnych. Pomimo to rola
tego rodzaju zabiegdéw technologicznych nie jest tak znaczaca, jak wtasciwy dobdr przetwarzanej

odmiany o wysokiej zawartosci antyoksydacyjnej i zawartosci zwigzkéw fenolowych.

4.5. Surowiec do badan, technologia przerobu oraz metody analityczne
4.5.1. Produkty i surowiec do badan

Do badan jakosci i autentycznosci klarownych przemystowych sokéw jabtkowych produkty zakupiono
w handlu detalicznym (H.1). Pozostate badania prowadzitem na przetworach otrzymanych z odmian
jabtek zebranych w Sadzie Doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa w Dgbrowicach (H.2 — H.6). Owoce
do czasu przerobu na soki (H.2 — H.6) oraz przeciery (H.2, H.3) przechowywano w kontrolowanych
warunkach w chtodni doswiadczalnej Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa (obecnie Instytutu
Ogrodnictwa), do czasu osiggnieciu dojrzatosci przerobowej wyznaczanej catkowitym roztozeniem
skrobi, mierzonym testem skrobiowym. W celu zréznicowania stopnia dojrzatosci i okreslenia jego

wpltywu na jako$¢ soku niektore partie owocdw przechowywano takze przez okres 2 i 4 miesiecy
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w réznych warunkach przechowalniczych (H.2). Natomiast badanie przydatnosci cydrowych odmian
jabtek na soki przeprowadzono na surowcu dostarczonym z sadu doswiadczalnego nalezgcego
do French Institute for Cider Production /Sees, Francja/ (H.4, H.6), rowniez po catkowitym roztozeniu

skrobi w owocach.

Badane krajowe odmiany jabtek, takie jak ‘Idared’ (18,3% rynku), ‘Szampion’ (10,5%) oraz ‘Jonagold’
(9,9%), to odmiany o dominujgcym znaczeniu gospodarczym (Stankiewicz 2015). Badano réwniez
mniej rozpowszechnione w uprawie odmiany, tj. ‘Topaz’, ktéra jest wartosciowg odmiang
parchoodporng polecang do sadow ekologicznych (Blazek 2004; Paprstein i wsp. 2006).

Prace, ktére prowadzitem w ramach projektu ISAFRUIT, pozwolity na wyselekcjonowanie najbardziej
perspektywicznych nowych odmian parchoodpornych. Do odmian parchoodpornych, ktére mogg by¢
uprawiane w sadach przemystowych lub ekologicznych, charakteryzujacych sie wysoka wydajnoscig
ttoczenia i zawartoscig ekstraktu oraz korzystnymi cechami sensorycznymi nalezaty odmiany wybrane
do badan w skali péttechnicznej: ‘Ariwa’, ‘Gold Millenium’, ‘Florina’, ‘Melfree’, ‘Novamac’ i ‘Rajka’ (H.2,
H.4, H.6). Odmiany polskie poréwnano z odmianami francuskimi: ‘Ariane’, ‘Chanteline’, ‘Judeline’,
‘Judor’ (H.4, H.6). ‘Ariane’ jest nowym klonem o wysokiej jakosci sensorycznej owocdéw wyhodowanym
w INRA, posiadajgcym gen gtéwny odpornosci na parcha, natomiast odmiany ‘Chanteline’, ‘Judaine’
‘Judeline’ i ‘Judor’ wybrano ze wzgledu na wysoka jako$¢ soku i dobre zréownowazenie pomiedzy

zawartoscig ekstraktu a kwasowoscig.

4.5.2. Technologie przetwarzania

Produkowatem przeciery jabtkowe z wykorzystaniem rozparzania i przecierania (H.2; H.3), soki
klarowne przy zréznicowanych warunkach obrébki enzymatycznej miazgi i soku surowego (H.2, H.4,
H.6), soki naturalnie metne z dodatkiem kwasu askorbinowego (H.2, H.5, H.6) oraz soki metne
i klarowne wytworzone wedtug technologii stosowanych we Francji (H.6).

Owoce zebrane w stanie dojrzatosci zbiorczej przechowywatem przez okres kilku tygodni w chtodni
z atmosferg normalng w temperaturze +2,5°C do catkowitej degradacji skrobi, ktérg okreslatem
za pomocg testu skrobiowego, po czym poddawatem przetwarzaniu.

Linia technologiczna do produkcji przecierow (H.2, H.3) sktadata sie z kociotkdw parowych
z podwojnym ptaszczem o cisnieniu maksymalnym pary 0,3 MPa (ZE.6, Lozamet, £6dz, Polska),
przecieraczki tapowej (FMS, Pleszew, Polska), zestawu do prézniowego odpowietrzania przecierow
wtasnej konstrukcji i kotta do pasteryzacji wsadowej (KE 150.8, Lozamet, tédz, Polska). Przeciery
otrzymywatem z owocdéw krojonych na éwiartki, rozparzonych w temperaturze 90°C przez 3 minuty.

Rozparzone owoce przecieratem za pomocy przecieraczki tapowej o srednicy oczek 1 mm. Przecier
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odpowietrzatem prdzniowo, pakowatem w stoje szklane (250 g) oraz pasteryzowatem przez 15 minut
w 90°C.

Soki klarowne (H.2; H.3; H.6) otrzymywatem na linii technologicznej wyposazonej w mitynek do miazgi
z tarczg perforowang o $rednicy oczek 6 mm (BASIS 91/55, Fryma-Maschinen AG, Rheinfelden,
Niemcy). Miazge poddawatem obrébce w temperaturach 20°C oraz 50°C po podgrzaniu w kociotkach
parowych z ptaszczem wodnym (ZE.6, Lozamet, t6dz, Polska). Obrébke enzymatyczng prowadzitem
z uzyciem preparatu Rohapect MA PLUS (AB Enzymes, Darmstadt, Niemcy) w dawce 100 g/t,
w temperaturze 20°C, w ciggu 1 godziny. Miazge ttoczytem na prasie przektadkowej typu Bucher. Sok
bezposredni depektynizowatem za pomocy preparatu Rohapect 10 | w dawce 20 g/1000 |
w temperaturze 50°C do ujemnego wyniku testu pektynowego, jednak nie krdcej niz przez okres
1 godziny. Sok po depektynizacji filtrowatem z dodatkiem ziemi okrzemkowej na laboratoryjnym filtrze
cisnieniowym (Begerow, Langenlonsheim, Niemcy) z ptytami filtracyjnymi Europor K7, a nastepnie
rozlewatem na gorgco po podgrzaniu z uzyciem pasteryzatora przeptywowego (P20-VB, Alfa-Laval
Food Engineering, Lund, Szwecja) w temperaturze przekraczajgcej 92°C i szybkosci przeptywu
umozliwiajgcej przebywanie soku w wymienniku przez 30 s. Soki w opakowaniach jednostkowych
po pasteryzacji chtodzitem w biezgcej wodzie. W innym doswiadczeniu (H.5) soki klarowne
produkowatem przy zastosowaniu obrdbki enzymatycznej miazgi za pomocg preparatu Panzym MK
(Begerow, Langenlonsheim, Niemcy) w 50°C w dawce 100 g/t przez okres 1 godziny, pozostate procesy
i warunki technologiczne byty takie same.

Wptyw warunkéw obrébki na cechy sokéw klarownych badatem, stosujac typowa technologie
przetwarzania uzywang we Francji (H.6), polegajgcg na ttoczeniu miazgi jabtkowej bez obrdébki
enzymatycznej, depektynizacji soku surowego w temperaturze 10°C przez okres 12 godzin,
mikrofiltracji za pomocg urzadzenia Pellicon 2 Durapore 0,5 m?, membrana PVDF 0,45 um (Millipore
SAS, Molsheim, Francja) i gorgcego rozlewu z wykorzystaniem wymiennika rurowego.

Soki metne wytwarzatem poprzez ttoczenie miazgi na prasie przektadkowej (H.2-H.6). Miazge
otrzymywatem przez rozdrobnienie owocow na mtynie Fryma lub Stossiera (H.6), z ciggtym dodatkiem
roztworu kwasu L-askorbinowego w takiej proporcji, aby na 1 kg owocéw zuzywaé 200 mg kwasu
L-askorbinowego.

Nastepnie soki surowe wirowatem, stosujac wirdwke talerzowg o ciggtym przeptywie (LAB 102B-25,
Alfa Laval, Brentford, Middlesex, Wielka Brytania) przy 1500 rpm (125 x g) lub wedtug technologii
francuskich soki byty poddawane dekantacji grawitacyjnej (H.6) przez okres 12 godzin
w temperaturze 10°C.

Soki metne poddawatem pasteryzacji przeptywowej, tak jak soki klarowne i chtodzeniu

w opakowaniach jednostkowych w biezgcej wodzie.

12



Dr inz. Jarostaw Markowski Autoreferat Zatacznik 2

4.5.3. Metody analityczne

Tam, gdzie bylo to mozliwe, do badain przetworow stosowatem normatywne metody
Miedzynarodowej Federacji Sokéw (IFU — International Fruit and Vegetable Juice Association;
https://www.ifu-fruitjuice.com/). Do oznaczeh sacharozy i cukréow prostych zastosowatem
znormalizowang metode HPLC EN 12630. Natomiast oznaczenia zawartosci substancji mineralnych
(H.1; H.5) prowadzitem za pomocg spektrometrii plazmowej ICP-OES.

Oznaczanie zwigzkéw fenolowych (H.1 — H.5) prowadzitem wedtug zmodyfikowanej przeze mnie
metody analitycznej Tsao i Yanga (2003). Modyfikacje metody polegaty na zastosowaniu nowej
kolumny analitycznej o wiekszej zdolnosci rozdziatu oraz doborze wymywania gradientowego, w celu
uzyskania catkowitego rozdziatu interesujgcych mnie analitow. W celu analizy zwigzkéw fenolowych
w owocach przygotowywano srednig probke laboratoryjng poprzez rozdrabnianie owocéw w ciektym
azocie (A1l Basic, IKA-WERKE, Niemcy) oraz homogenizacje rozdrobnionej prébki w 70% roztworze
metanolu (AR Baker), zawierajagcym 1% kwasu L-askorbinowego, za pomocg homogenizatora (Ultra
Turrax® T 25 Basic IKA®-WERKE, Niemcy). Homogenizat przenoszono ilosciowo do kolby miarowej
na 50 ml i dopetniano do kreski roztworem metanolu stosowanym do homogenizacji. Mieszanine
filtrowano przez bibute Whatman nr 1. Filtrat do czasu analiz przechowywano w temperaturze -18 °C.
Prébki przecieréw i sokéw metnych poddawano ekstrakcji w 70% metanolu (AR Baker) w fazni
ultradzwiekowej przez 10 minut (soki klarowne analizowano bezposrednio po ich rozciericzeniu).
Przed analizg HPLC wszystkie prébki rozcieficzano w stosunku 1:3 (v/v) za pomoca roztworu octanu
sodu (solwent A). Analize zwigzkéw fenolowych prowadzono z wykorzystaniem kolumny
Phenomenex® Fusion RP (250 mm x 4,6 mm; 4 um) z prekolumng (Torrance, CA, USA). Faza ruchoma
sktadata sie z roztworu wodnego zawierajacego 10,2% kwasu octowego i 2 mmol/l octanu sodu
(solwent A) oraz acetonitrylu (solwent B). Przeptyw fazy ruchomej wynosit 0,5 ml/min w temperaturze
25°C, a czas analizy wynosit 73 minuty. Zastosowano wymywanie gradientowe: 3% B (0-20 min);
3-17% B (20 min); 17-40% B (25min); 40-90% B (3 min); 90-90% B (4 min); i 90-0% B (1 min).
Identyfikacje zwigzkdéw fenolowych prowadzono przez pordéwnanie czaséw retencji i/lub widm
spektralnych w ultrafiolecie ze stosownymi substancjami standardowymi. Wyniki wyrazono w mg/kg
lub mg/l badanego materiatu.

Oznaczenie aktywnosci antyoksydacyjnej surowcow i przetworéw (H.3; H.5; H.6) wykonywatem
z zastosowaniem kationorodnika ABTS** wg Re i wsp. (1999), wykorzystujgc spektrofotometr Cary 3E
(Varian, Mulgrave, Australia), stosujagc zmodyfikowang procedure, polegajagcg na interpolacji
do stezenia badanego produktu, przy ktérym nastepowata 50-procentowa redukcja aktywnosci
roztworu ABTS®*. W przypadku kazdej préobki przeprowadzano co najmniej trzy pomiary reakcji z ABTS™*

przy réznych stezeniach probki, tak aby wartosci zmierzone obejmowaty zakres redukcji ABTS®*
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20-80% (Barton i wsp. 2005). Nastepnie obliczano z zaleznosci liniowe]j wielkosé prébki koniecznej do
redukcji roztworu ABTS™ o 50%. Uzyskane wartosci wyrazono jako réwnowazniki Trolox

(analog witaminy E) w mg/g owocow i przecieréw lub mg/ml sokéw.

4.6. Woyniki badan

Celem prac przedstawionych w publikacji H.1 byto okreslenie zawartosci zwigzkéw fenolowych oraz ich
autentycznos$ci oraz zbadanie aktywnosci antyoksydacyjnej handlowych sokéw jabtkowych.
Wystepowat bowiem w literaturze niedostatek danych dotyczgcych wartosci prozdrowotnej sokéw
jabtkowych, na ktdrg, poza zawartoscig substancji mineralnych, sktada sie zawartos¢ zwigzkéw
fenolowych zwigzana zaktywnoscia antyoksydacyjng. Przeprowadzone badania sktadu i
autentycznosci sokéw jabtkowych dostepnych na rynku w roku 2005 dowiodty obecnosci w handlu
sokow zafatszowanych. Zafatszowanie dotyczyto zaréwno bezwzglednych wymagan jakosciowych
sekcji A Kodeksu Praktyki do oceny sokéw owocowych i warzywnych AlIN (2017), takich jak gestosc¢
wzgledna i ekstrakt refraktometryczny, jak i parametréw sktadu mineralnego, jak np. potasu, ktdérego
poziom w sokach zafatszowanych wynosit 524 — 748 mg/l i pozostawat znacznie ponizej
dopuszczalnego zakresu wahan okres$lonego w Kodeksie, ktéry wynosi 900 — 1500 mg/l. Ponadto na
podstawie analiz cukréw i kwasdw organicznych wykazatem, ze cze$é zafatszowanych sokéw byta
jednoczesnie dostadzana i dokwaszana, co byto niezgodne nawet z wymaganiami Polskich Norm, ktére
obowigzywaty producentéw przed wejsciem do Unii Europejskiej. W sokach handlowych zbadatem
zawartos$¢ zwigzkéw fenolowych, ktdrych zawartosé korelowata w znacznym stopniu z aktywnoscig
antyoksydacyjng. Ich sumaryczna zawarto$¢ wynosita od 38,8 do 108,4 mg/| dla sokéw autentycznych
oraz od 63,3 do 120,9 mg/l dla sokdw ocenionych jako zafatszowane (H.1). Tak duza zmiennos$¢
uzyskanych wynikow i brak kategoryzacji pomiedzy sokami autentycznymi irozcienczonymi
sugerowata znaczacy wpltyw odmiany i mozliwy wptyw technologii produkcji. Wskazywato to na
koniecznos¢ przeprowadzenia badan z wykorzystaniem identyfikowalnego surowca, ktdrych wyniki

moga by¢ wykorzystane w przemysle do standaryzacji i optymalizacji parametrow surowca.

Pozostate badania wptywu odmiany jabtek i technologii przerobu prowadzitem w ramach grantu
zamawianego nr PBZ-KBN—094/P06/2003. Wyniki badan przedstawitem w publikacjach H.2, H.3 i H.5.
Wykazatem brak istotnego wptywu przechowywania owocdw przed przerobem na zawartosc
zwigzkow fenolowych (H.2). Potwierdzitem, ze zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w przecierach
jabtkowych jest poréwnywalna z zawartoscia w owocach, co jest zgodne z danymi literatury
(Le Bourvellec i wsp. 2011). Natomiast soki naturalnie metne charakteryzowaty sie istotnie nizsza
zawartoscig zwigzkéw fenolowych niz owoce i przeciery, ale istotnie wyzszg niz soki klarowne.

W sokach z odmiany ‘Szampion’ poziom zwigzkow fenolowych byt istotnie wyzszy niz w sokach z
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pozostatych odmian, co mogto mie¢ zwigzek z niskg aktywnoscig polifenolooksydazy w owocach tej
odmiany (Podsedek i wsp. 2000; Kotodziejczyk i wsp. 2010). Soki z odmian czesto przetwarzanych
w skali przemystowej na soki klarowne, takich jak ‘Idared’ i ‘Jonagold’, w moich doswiadczeniach
zawieraty 80 — 100 mg/| zwigzkéw fenolowych i pod tym wzgledem byty poréwnywalne z sokami
pochodzgcymi z handlu detalicznego (H.1), jak rdwniez z doniesieniami innych autoréw (Kahle i wsp.
2005; Eisele i Drake 2005). W pracy poréwnatem wptyw przetwarzania jabtek nowych odmian
parchoodpornych na soki metne i klarowne, wykazujgc, ze przetwarzanie odmian bogatych w zwigzki
fenolowe, jak np. odmiany ‘Melfree’, wigze sie ze znacznie wyzszg zawartoscig tych zwigzkéw w sokach
metnych wynoszacg 580 mg/l. Wyniki moich badan potwierdzajg znaczenie selekcji odmiany do

produkcji sokdw o wysokiej wartosci prozdrowotnej zwigzanej z zawartoscig zwigzkow fenolowych.

Pomiary aktywnosci antyoksydacyjnej owocéw i przetwordw z jabtek ktére wykonatem metodg ABTS*,
oraz wyniki badai zawartosci zwigzkéw fenolowych (H.3), wykazywaty bardzo wysoka korelacje (R? =
0,973) co byto zgodne z wynikami innych autoréw (Gliszczyriska-Swigto i Tyrakowska 2003; Oszmiariski
i wsp. 2007b). Soki metne charakteryzowaty sie aktywnoscig 44 — 47% w stosunku do owocow. Soki
klarowne, ktdre otrzymywatem przy uzyciu parametréw obrobki typowych dla przemystu (obrébka
miazgi enzymem Rohapect MA Plus w dawce 100 g/t i temperaturze 20°C w ciggu 1 godziny),
zachowaly jedynie 24% poczatkowej aktywnosci obecnej w owocach. Jednakze gdy zastosowatem
enzym Panzym MK w temperaturze 50°C, stwierdzitem zwiekszenie aktywnosci antyoksydacyjnej
sokéw klarownych do poziomu zblizonego do sokéw metnych w przypadku odmiany ‘Idared’, a w
przypadku odmian ‘Szampion’ i ‘Topaz’ nawet powyzej. Przeprowadzone doswiadczenia potwierdzajg
znaczacy wptyw odmiany jabtek oraz technologii obrébki miazgi jabtkowej przed ttoczeniem na
aktywnos¢ antyoksydacyjng sokéw iwskazujg mozliwosci maksymalizacji zawartosci zwigzkéw
fenolowych. Ponadto wykazatem, ze jakos¢ i warto$¢ prozdrowotng sokéw mozna ocenié za pomoca
prostej metody spektrofotometrycznej. Ze wzgledu na mozliwos¢ praktycznego zastosowania tego
rodzaju badan w laboratoriach przemystowych, wyniki opublikowatem w prasie fachowej o zasiegu

krajowym (H.3).

Szczegbtowa charakterystyke przemian zwigzkéw fenolowych w procesach przetwarzania jabtek
na soki klarowne przeprowadzitem dla odmian ‘Szampion’ i ‘Jonagold’ (H.5) réznigcych sie istotnie, jak
to wykazali Oszmianski i Wojdyto (2007a), pod wzgledem zawartosci zwigzkéw fenolowych. Badatem
wpltyw odmiany na poziom zwigzkéw fenolowych w sokach otrzymanych przez mnie w poréwnaniu
z sokami przemystowymi, o $redniej zawartosci zwigzkéw fenolowych 95 mg/I. Zastosowanie odmiany
‘Szampion’ pozwala na uzyskanie $redniej zawartosci 278 — 386 mg/l zwigzkéw fenolowych
w zaleznosci od technologii obrébki miazgi jabtkowej przed ttoczeniem. Natomiast w przypadku

przetwarzania odmiany ‘Idared’ z zastosowaniem obrdbki miazgi preparatem Rohapect MA PLUS
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w temperaturze 20°C, czesto stosowanej w przemysle ze wzgledu na oszczednosci ekonomiczne
zwigzane z brakiem koniecznosci podgrzewania miazgi, zawartos¢ zwigzkéw fenolowych w sokach
wyniosta 99 mg/l, a wiec byta zblizona do wartosci $redniej w sokach przemystowych. Przeprowadzone
prace wskazujg na istotnos$¢ selekcji odmiany w przypadku, gdy kryterium jako$ciowym bedzie wartos¢

prozdrowotna sokéw.

W pracy H.4 przeprowadzitem badania, ktérych celem byto okreslenie wptywu odmiany jabtek na cechy
jakosciowe sokdw naturalnie metnych. Do realizacji tego celu wybratem perspektywiczne odmiany
parchoodporne uprawiane w Polsce oraz wyselekcjonowane odmiany cydrowe pochodzgce z Francji.
Soki metne charakteryzowaty sie parametrami zmetnienia spetniajgcymi kryteria opracowane
przed Dietricha i wsp. (1996) dla tego rodzaju produktéw i byty bogate w btonnik w postaci pektyn
rozpuszczalnych w wodzie (200 — 1289 mg/l), przy czym badania wykazaty, ze zawartos¢ pektyn
w odmianach parchoodpornych uprawianych w Polsce byta wyzsza niz w odmianach francuskich.
Zgodnie z rozporzadzeniem 1924/2006 PE i Rady z 20 grudnia 2006 r. za produkty o wysokiej zawartosci
btonnika mozna uzna¢ takie, ktére zawierajg ponad 6 g/100 g lub przynajmniej 3 g/100 kcal,
a za produkty mogace by¢ zrédtem btonnika, gdy zawierajg ponad 3 g/100 g lub przynajmniej 1,5
g/100 kcal. Przyjmujac typowg wg tabel zywieniowych kalorycznos$é soku jabtkowego 45 kcal,
za produkty mogace by¢ zrédtem btonnika mozna uznaé soki metne z odmian ‘Melfree’, ‘Novamac’
i ‘Gold Millenium’. Jednakze przeniesienie wynikéw ze skali laboratoryjnej do przemystowej,
ze wzgledu na ograniczone mozliwosci zaopatrywania sie w odmiany jabtek o optymalnym stopniu
dojrzatosci moze spowodowaé, ze deklarowanie sokéw metnych jako Zrédta btonnika moze by¢
utrudnione.

Wykazatem, ze w profilu zwigzkéow fenolowych kwas chlorogenowy jest dominujgcym zwigzkiem
fenolowym w sokach; drugg grupa pod wzgledem zawartosci sg flawan-3-ole, natomiast zawartosc
glikozyddw kwercetyny w sokach metnych jest niska. Jest to zwigzane z wystepowaniem tych zwigzkéw
w skodrce jabtek (Awad i wsp. 2000; Tsao i wsp. 2003; tata i wsp. 2009), z ktorej zwigzki te
nie sg ekstrahowane do sokéw, ze wzgledu na krotki czas przetrzymywania miazgi przed ttoczeniem i
brakiem obrébki pektolitycznej. Podkreslenia wymaga znaczne zrdznicowanie zawartosci zwigzkdéw
fenolowych w sokach metnych w zaleznosci od odmiany — ich poziom wynosit od 86 mg/I dla odmiany
‘Novamac’ do 525 mg/l dla odmiany ‘Melfree’. Przeprowadzone badania potwierdzity teze
o dominujacym wptywie odmiany jabtek na cechy jakosciowe sokdéw naturalnie metnych.

Duze zrdznicowanie zawartosci zwigzkdw fenolowych w sokach metnych oraz brak wyraznych rdznic
w zawartosci tych zwigzkéw pomiedzy francuskimi odmianami cydrowymi i polskimi odmianami
parchoodpornymi wskazywaty na konieczno$¢ przeprowadzenia bardziej szczegétowych badan.

W zwigzku z tym zaplanowatem doswiadczenie, w ktdrym poréwnywatem zmiany cech jakosciowych
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sokow metnych i klarownych otrzymywanych w dwdch réznych laboratoriach w Polsce i Francji
za pomocg technologii typowych dla przemystu w obu krajach (H.6). Wykonatem szeroko zakrojone
badania autentycznosci sokéw zgodnie z wymaganiami Kodeksu Praktyki AIJN oraz badania zawartosci
w nich zwigzkédw fenolowych. Przeprowadzone pomiary, w odrdznieniu od wczesniejszych prac,
obejmowaty nie tylko pomiary zawartosci mono- i oligomerycznych zwigzkéw fenolowych w sokach,
lecz takze pomiary zawartosci spolimeryzowanych flawan-3-oli, okreslanych jako procyjanidyny.
Istotnym wnioskiem z badan sktadu sokéw (H.4, H.6) jest odmienny od typowego profil cukréow
w odmianach parchoodpornych jabtek. Charakteryzujg sie one przekroczeniem okreslonego
w Kodeksie Praktyki AIJN poziomu sacharozy (AlJN 2017), co moze w konsekwencji powodowaé zarzuty
fatszowania takich sokéw za pomocg sacharozy w przypadku przetwarzania nowych odmian
w przemysle na rynek sokéw NFC (nie z soku zageszczonego) i wskazuje na konieczno$¢ modyfikacji
maksymalnej wartosci w Kodeksie Praktyki lub umieszczenia informacji o mozliwych przekroczeniach
w komentarzach do zakreséw podanych w Kodeksie. Wartosci pozostatych badanych parametrow,
pomimo incydentalnych odchylei w przypadku niektérych odmian, nie mogty stanowié podstawy do
kwestionowania autentycznosci sokéw.

Zastosowane dwoch odmiennych technologii produkcji sokéw metnych (H.6) pozwolito na okreslenie
istotnego wptywu ograniczenia ilosci osadéw w produkcie gotowym. Soki metne produkowane
z zastosowaniem wirowania, ktére powoduje napowietrzenie soku surowego, charakteryzowaty
sie istotnie nizszg zawartoscig zwigzkédw fenolowych oraz aktywnoscig antyoksydacyjng niz soki
uzyskane metoda sedymentacji i wskazuje na koniecznos¢ ograniczania oksydacji w sokach wysokiej
jakosci (Renard i wsp 2011).

Najbardziej istotna rdznica pomiedzy technologia przetwarzania sokéw we Francji a typowg
technologia przemystowg w Polsce polegata na braku obrdbki enzymatycznej miazgi. Rdznica ta,
zwigzana ze skréceniem czasu przerobu i ograniczeniem utleniania enzymatycznego zwigzkéw
fenolowych w miazdze w procesie obrébki pektolitycznej, nie wptywata wistotny sposdb
na charakterystyke parametréw okreslonych w Kodeksie Praktyki AIIN. Jednakze w badaniach
wykazano, ze ograniczenie proceséw oksydacji powodowato wyzszg zawartos¢ zwigzkéw fenolowych
w sokach klarownych.

Poréwnanie technologii sokéw metnych oraz technologii sokéw klarownych potwierdzito moje
wczesniejsze badania oraz doniesienia literaturowe (Oszmianski i wsp. 2007b) wskazujgce na istotnie
nizszg zawarto$¢ zwigzkédw fenolowych w sokach klarownych oraz mniejszg aktywnosc¢
antyoksydacyjng, a w konsekwencji mniejszg warto$¢ prozdrowotng tych sokéw w porédwnaniu
z sokami naturalnie metnymi. Dla monomerycznych zwigzkéw fenolowych srednia zawartos¢ wynosita
195 mg/I dla sokéw klarownych i 251 mg/l w sokach metnych, natomiast zawarto$¢ procyjanidyn

wynosita odpowiednio 230 i 299 mg/I.
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4.7. Omodwienie wynikdw badan w odniesieniu do postawionych celéw naukowych

Cel 1. Ocena wptywu przetwarzanej odmiany jabfek na zawartos¢ zwigzkow fenolowych

w przetworach jabtkowych.

W obszarze moich zainteresowan badawczych znajdowaty sie takie odmiany popularne w uprawie
towarowej, jak ‘ldared’, ‘Szampion’ i ‘Jonagold’, odmiany parchoodporne uprawiane w sadach
ekologicznych, jak odmiany ‘Topaz’ i ‘Ariwa’, perspektywiczne odmiany o duzej odpornosci na parcha,
jak ‘Gold Millenium’, ‘Melfree’ i ‘Rajka’, wreszcie odmiany cydrowe — ‘Ariane’, ‘Judaine’, ‘Judeline’
i ‘Judor’. Zagadnieniem badawczym byto sprawdzenie, jaki wptyw ma uzyta do przetwarzania odmiana
jabtek na ogdlng zawartos¢ i charakterystyke zwigzkéw fenolowych w sokach jabtkowych.
Dotychczasowe badania méwig o bardzo niskim poziomie polifenoli w sokach jabtkowych (van der Sluis
i wsp. 2002) lub silnym zréznicowaniu zawartosci polifenoli w zaleznosci od technologii przetwarzania
(Oszmianski i wsp. 2009). Wczesniejsze prace wspominaty o aspektach odmianowych w technologii
sokow (Cliff i Dever 1990), lecz we wspdtczesnej literaturze brak jest odniesienia do odmian obecnie
uprawianych. Badaniami objatem przeciery z jabtek, soki metne z odmian znajdujacych sie obecnie w
uprawie lub perspektywicznych, wytworzone wedtug technologii umozliwiajgcych ograniczenie
oksydacji, z pominieciem procesdw obrdébki enzymatycznej i z zastosowaniem metod (takich jak
wirowanie lub dekantacja) ograniczajgcych powstawanie osadéw w gotowym produkcie oraz soki
klarowne wytwarzane w skali péttechnicznej z wykorzystaniem proceséw symulujacych przetwarzanie
w skali przemystowej. W przecierach isokach oznaczatem zawartos¢ mono- i oligomerycznych
zwigzkoéw fenolowych za pomocg metod HPLC, a w wybranych przypadkach réwniez polimerycznych
flawan-3-oli.

Niezaleznie od odmiany, w poréwnaniu z surowcem, najwyzszg zawartoscig zwigzkéw fenolowych
charakteryzowaty sie przeciery jabtkowe, jednakze jest to produkt o niewielkim, w poréwnaniu
z sokami, spozyciu i wykorzystywany gtdwnie w przemysle cukierniczym i w zywieniu dzieci.
Zastosowanie do produkcji sokow NFC deserowych odmian jabtek lub szeroko wykorzystywanej
w przetwérstwie uniwersalnej odmiany ‘ldared’ pozwala na uzyskanie zawartosci zwigzkow
fenolowych znacznie przewyzszajacych soki handlowe odtworzone z sokéw zageszczonych. W zwigzku
z tym interesujgce stato sie pytanie o mozliwosci dalszego zwiekszenia zawartosci zwigzkéw
fenolowych w sokach. Z tego wzgledu przebadatem nowe parchoodporne odmiany oraz odmiany
cydrowe, o wysokiej zawartosci zwigzkéw fenolowych, wykazujgc mozliwosci znacznego zwiekszenia

zawartosci zwigzkow fenolowych w sokach metnych z odmian bogatych w zwigzki fenolowe.
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Cel 2. Okreslenie zmian aktywnosci antyoksydacyjnej w procesach przetwarzania jabtek

z wykorzystaniem metody spektrofotometrycznej przy uzyciu kationorodnika ABTS™* .

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze w przypadku przerobu takich owocéw deserowych,
jak ‘Szampion’ i ‘Jonagold’ oraz odmiany ‘Ildared’ oraz ‘Topaz’, najmniejsze zmiany aktywnosci
antyoksydacyjnej przetworéw zachodzg w procesie przetwarzania na przeciery (H.3), ktorych
aktywnos¢ stanowita od 81 do 96% aktywnosci swiezych owocodw. W przypadku sokéw metnych
zachowanie substancji o dziataniu antyoksydacyjnym byto na srednim poziomie 45% aktywnosci
Swiezych owocow. Wartosci te sg znacznie wyzsze od podawanych w literaturze (van der Sluis i wsp.
2002) i mogg swiadczy¢ o tym, ze modyfikacja metody otrzymywania sokow bezposrednich moze
prowadzi¢ do wysokiego stopnia zachowania antyoksydantéw w produkcie gotowym. Wsréd sokow
klarownych wyzszg aktywnos¢ uzyskatem przy przerobie preparatem enzymatycznym Panzym MK
w temperaturze 50°C niz przy zastosowaniu enzymu Rohapect MA PLUS w temperaturze 20°C (H.3;
H.5). Modyfikacja warunkéw obrdbki miazgi przy produkcji sokdw klarownych wptywa na aktywnosé
antyoksydacyjng gotowego produktu, ponadto zastosowanie wiasciwych warunkdw obrébki pozwolito
mi otrzymac soki klarowne o aktywnosci antyoksydacyjnej zblizonej do sokéw naturalnie metnych.
Przebadanie odmian jabtek stosowanych do produkcji cydréw we Francji oraz nowych
parchoodpornych odmian uprawianych w Polsce (H.6) prowadzi ponadto do wniosku, ze obrébka
enzymatyczna generalnie obniza zawartosci zwigzkéw fenolowych i wtasciwosci antyoksydacyjne
produktu, ale zastosowanie wtasciwej odmiany pozwala na uzyskanie sokéw o aktywnosci
antyoksydacyjnej przewyiszajacej aktywnos¢ owocéw popularnych odmian deserowych,
jak ‘Szampion’ czy ‘Jonagold’. Jednakze w sSwietle uzyskanych wynikéw soki naturalnie metne,
charakteryzujgce sie aktywnoscig zblizong do 50% aktywnosci owocdw oraz zawierajgce btonnik
rozpuszczalny, nieobecny w sokach klarownych, nalezg do produktow perspektywicznych.

Aktywnos¢ antyoksydacyjna zalezy gtéwnie od zawartosci polifenoli (Gliszczyriska-Swigto i Tyrakowska
2003) — w moich pracach potwierdzitem te zaleznos¢, opierajac sie na réznych metodach pomiaru

aktywnosci antyoksydacyjnej (metoda DPPH (H.1) i ABTS™ (H.3; H.5; H.6).

Cel 3. Okreslenie wptywu technologii produkcji soku, w tym obrobki enzymatycznej, na sktad chemiczny

sokow ich autentycznos¢ oraz zawartos¢ zwigzkdw fenolowych.

W trakcie prowadzenia doswiadczen przeprowadzitem charakterystyke sktadu i ocene autentycznosci
metnych (H.4, H.6) i klarownych (H.1, H.6) sokdw z jabtek. Soki jabtkowe klarowne i metne byty bogate
w kwas jabtkowy i potas. Zawarto$¢ pozostatych badanych sktadnikéw mineralnych: sodu, wapnia,
magnezu i fosforu oraz kwasu cytrynowego byta na niskim poziomie. Wartosci Srednie dla wiekszosci

badanych parametréow miescity sie w zakresach okreslonych w Kodeksie Praktyki AIJN. Wyjatkiem byta
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zawarto$¢ sacharozy w sokach z mniej znanych takich odmian parchoodpornych, jak ‘Florina’,
‘Melfree’, ‘Novamac’ i ‘Rajka’. Uzyskane wyniki wskazujg na konieczno$é modyfikacji dopuszczalnego
zakresu zmiennosci sacharozy w Kodeksie Praktyki wynoszacego od 5do 30 g/l, w przeciwnym
wypadku soki z nowych odmian mogg by¢ traktowane, jako fatszowane sacharozg. Naturalna
zmiennos$¢ zawartosSci zwigzkow fenolowych w sokach jabtkowych (Eisele i Drake 2005) oraz wptyw
proceséw technologicznych powodowaty, ze zawartos¢ zwigzkéw fenolowych w sokach jabtkowych
zmieniata sie w szerokich granicach. We wszystkich badanych sokach stwierdzono obecnosé kwasu
chlorogenowego, od 33 do 334 mg/l iflorydzyny, od 6 do 34 mg/l. Zawartos¢ kwasu p-
kumarylochinowego byta zalezna od odmiany przetwarzanych owocéw. Zawartos¢ glikozydéw
kwercetyny zalezata od technologii przetwarzania — w sokach metnych wystepowaty w niewielkiej
ilosci, najwyzsze poziomy wystepowaty w sokach klarownych w przypadku zastosowania obrébki
pektolitycznej miazgi jabtkowej w temperaturze 50°C. W tych sokach wystepowata réwniez wolna
kwercetyna, ktérej obecno$¢ wynikata prawdopodobnie z reakcji rozbijania czgsteczek glikozydéw
kwercetyny pod wptywem pobocznych aktywnosci preparatu pektolitycznego. Jednakze nie
obserwowatem obecnosci wolnej kwercetyny w sokach z miazgi obrabianej preparatem Rohapect MA
PLUS w 20°C. Moze to wynika¢ z nizszej temperatury maceracji i/lub braku pobocznych aktywnosci
zastosowanego preparatu pektolitycznego. Gtéwnym flawanolem w sokach jabtkowych byta (-)
epikatechina; wystepowaty tez niewielkie ilosci oligomerycznych flawanoli. W pracy H.5 oznaczono
zawarto$¢ spolimeryzowanych flawanoli; ich zawarto$¢ wynosita srednio 240 mg/l i stanowita 52%
catkowitej ilosci zwigzkéw fenolowych. Uzyskane wyniki wskazujg na konieczno$¢ uwzglednienia tej
grupy zwigzkow fenolowych w ocenie jakosci sokdw i potwierdzajg wyniki badan innych autoréw
dotyczace istotnosci oznaczania procyjanidyn (Guyot i wsp. 2002). Zawartos¢ spolimeryzowanych
flawanoli zalezata od odmiany jabtek, najnizszg zawartos¢ znaleziono w sokach z odmiany ‘Gold
Millenium’ — od 4 do 145 mg/|, natomiast najwyzszg w sokach z odmiany ‘Judeline’, odpowiednio od
100 do 804 mg/l. Tak duza rozbieznos$¢ jest zgodna z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw
(Hammerstone i wsp. 2000; Guyot i wsp. 2003).

Wyniki badan mogg by¢ wykorzystane do oceny autentycznosci sokéw jabtkowych i stworzenia bazy
danych oraz zalecen technologicznych do produkcji sokéw jabtkowych o wysokiej zawartosci zwigzkéw

fenolowych i tym samym wysokiej wartosci prozdrowotnej.

4.8. Podsumowanie

Przeprowadzone doswiadczenia wykazaty zasadnos$¢ hipotezy o dominujgcym wptywie odmiany

na zawartos¢ zwigzkdéw fenolowych i cechy jakosciowe sokéw.
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Wykazatem, ze w celu otrzymania sokéw naturalnie metnych o wysokiej zawartosci prozdrowotnych
zwigzkéw oraz duzej aktywnosci antyoksydacyjnej nalezy stosowaé wtasciwe odmiany, zawierajace
znaczng ilos¢ prozdrowotnych substancji. Koniecznie jest réwniez ograniczenie utleniania miazgii soku
surowego w procesie produkcji, w tym celu korzystniejszym rozwigzaniem jest zastosowanie
naturalnej dekantacji soku przed rozlewem niz wirowanie za pomoca wiréwki przeptywowe;.
Wykazatem, ze soki klarowne dostepne w handlu detalicznym charakteryzujg sie duzg zmiennoscia
zawartosci zwigzkow fenolowych w zaleznosci od marki soku. Dla sokdw ocenionych, na podstawie
badan, jako autentyczne, Srednia zawarto$¢ zwigzkdéw fenolowych wynosita 90 mg/l. Stosujac
w laboratorium technologie i warunki obrdébki zblizone do przemystowych oraz wykorzystujac
do przerobu owoce odmiany ‘Idared’, najczesciej przetwarzanej w przemysle, uzyskatem w skali
pottechnicznej zblizone zawartosci zwigzkéw fenolowych do sokéw handlowych. Jednakze przez
zastosowanie odmiany ‘Szampion’ i zmienionej obrdbki enzymatycznej miazgi mozna uzyskac
zawartos$¢ zwigzkéw fenolowych bliskg 400 mg/I soku. Natomiast w przypadku przetwarzania owocow
odmian parchoodpornych hodowli polskiej, jak odmiana ‘Melfree’, uzyskuje sie zawartos¢ zwigzkéw
fenolowych wynoszacg do 585 mg/|, a wiec poziom przekraczajgcy zawartos¢ w owocach typowych
odmian deserowych, jak ‘Jonagold’ i ‘Szampion’ — odpowiednio 440 i 450 mg/kg owocow. Natomiast
przetwarzajgc odmiany cydrowe jabtek na soki naturalnie metne, osiggnatem zawartosci zwigzkdow
fenolowych wynoszace nawet 870 — 1083 mg/I.

Ponadto wykazatem, ze istnieje wysoka korelacja pomiedzy zawartoscia zwigzkéw fenolowych
a aktywnoscig antyoksydacyjng mierzong metoda spektrofotometryczng przy uzyciu kationorodnika
ABTS"".

Przeprowadzone doswiadczenia wskazujg, ze rozwigzanie problemu produkcji sokow jabtkowych
o wysokiej aktywnosci antyoksydacyjnej i duzej zawartosci zwigzkow fenolowych powinno

jednoczesnie uwzgledniaé¢ wptyw jakosci surowca oraz zastosowanej technologii przetwarzania.

4.9. Kierunek dalszych badan

Znajomosc biezgcej literatury, intensywna wspodtpraca z przemystem sokowniczym, a takze uczelniami
medycznymi oraz doswiadczenie badawcze wynikajace z przeprowadzonych prac pozwalajg mi na
okreslenie dalszych perspektywicznych obszaréw badan. Istotnym problemem zwigzanym z jakoscig
sokow jabtkowych NFC i sokéw metnych, ktédrym chciatbym sie zajgé w przysztosci jest niska zawartosc¢
btonnika, w tym pektyn, w stosunku do surowca, z ktérego sg wytwarzane. Jabtka zawierajg srednio
2,4 — 2,7 g/100 g btonnika ogdétem (Cabalerro i wsp. 2003; USDA 2017), natomiast soki jabtkowe
zawierajg gtéwnie btonnik rozpuszczalny w ilosci 0,2 — 0,4 g/100 ml (USDA 2017). Tymczasem korzystne

dziatanie btonnika pokarmowego jest bardzo szerokie, zwigzane jest z ograniczaniem ryzyka cukrzycy
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typu 2, chordéb uktadu krazenia czy nowotwordw jelita grubego (Kaczmarczyk i wsp. 2012). Btonnik
wplywa réwniez na rodzaj mikroflory zasiedlajgcej przewdd pokarmowy (Tamura i wsp. 2011). Btonnik
zawarty w owocach powoduje obnizenie poziomu cholesterolu, jednakze nie obserwuje sie tego
zjawiska w przypadku sokéw jabtkowych (Ravn-Haren i wsp. 2013), choc¢ istniejg doniesienia
dowodzace korzystnego wptywu sokéw metnych na ograniczanie ryzyka nowotwordw (Barth i wsp.
2005, 2009). Rozwigzaniem problemu niskiej zawartosci btonnika w sokach metnych moze byé
technologia smoothie owocowych i owocowo- warzywnych, ktére ponadto sg lepszg matryca transferu
zwigzkéw fenolowych do organizmu cztowieka i mogg by¢ bardziej skuteczne w ochronie przed
chorobami uktadu trawiennego niz soki jabtkowe i cydry (Hagl i wsp. 2011), tym bardziej, ze zawartos¢
btonnika w smoothies przekracza 1,2 g/100 g (Markowski i wsp. 2017), co umozliwia znakowanie takich
produktéw jako Zrddto btonnika. Natomiast w sokach naturalnie metnych jego zawartosc jest
wielokrotnie nizsza i sktada sie on gtéwnie z pektyn rozpuszczalnych w wodzie. Z tego wzgledu dalsze
badania nad technologig przetwarzania owocdw na wysokiej jakosci przetwory powinny sie
koncentrowaé¢ na technologii sokdw przecierowych, sokéw typu smoothie, muséw, jak rowniez
przecierowych sokdéw warzywnych badz mieszanych owocowo-warzywnych o tak dobranym sktadzie
przetwarzanych surowcéw, aby mogty by¢é opatrywane oswiadczeniami zywieniowymi zgodnie
z rozporzadzeniem WE 1924/2006. Produkty te powinny zawiera¢ btonnik rozpuszczalny
i nierozpuszczalny w ilo$ci przekraczajacej 1,5 g/100 kcal.

Interesujgcymi zagadnieniami badawczymi w tych technologiach jest interakcja matrycy btonnikowej
ze zwigzkami polifenolowymi, zagadnienie stabilizacji zmetnienia i zachowania wartosci zywieniowej
w okresie przechowywania. Istnieje réwniez koniecznos¢ zbadania sktadu nowych odmian owocéw
i warzyw oraz okreslenia ich przydatnosci do przetwarzania na soki mieszane. Uwazam réwniez,
ze warto sie skupi¢ sie na aspekcie takich innowacyjnych technologii, jak utrwalanie za pomoca
mikrofal, wysokich cisnien, fal radiowych wysokich czestotliwosci umozliwiajgcych lepsze zachowanie
substancji odzywczych i modyfikacje mikrostruktury utrwalanego produktu, co sugerujg zmiany

lepkosci sokéw przecierowych utrwalanych tradycyjnymi i innowacyjnymi metodami termicznymi

s

(Markowski i wsp. 2017).
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