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1. Wstep

Polska nalezy do $wiatowej czotowki producentow jabtek, od lat utrzymujac pozycje jednego z
najwickszych producentéw na $wiecie oraz gldéwnego dostawcy zagegszczonego soku jabtkowego
w Europie. W zwiazku z tym w kraju powinna funkcjonowac jasno zdefiniowana baza surowcowa
w postaci sadow przemystowych, przeznaczonych do przetworstwa, w tym na potrzeby przemystu
sokowego (sady sokowe). Idea zaktadania sadow sokowych pojawita si¢ juz w latach 80. XX
wieku, jednak do dzi$ nie zostala w pelni wdrozona w praktyce. Proby opracowania zatozen dla
sadow sokowych podjeto w latach 2011-2016 w Instytucie Ogrodnictwa (obecnie Instytut
Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy). W pierwszym etapie oceniano przydatno$é
kilkunastu odmian jabtoni do sadéw przemystowych, klasyfikujac je pod katem podstawowych
cech jakosciowych zaréwno do wielokrotnego zbioru, jak i krotkotrwatego przechowywania.
Mimo tego, zainteresowanie sadzeniem sadoéw sokowych bylo poczatkowo niewielkie. W
ostatnich latach temat bazy surowcowej dla przemystu sokowego zyskuje jednak coraz wigksze

znaczenie w §rodowisku sadowniczym.

Od 2022 roku w Instytucie Ogrodnictwa — Panstwowym Instytucie Badawczym (I0-PIB)
prowadzone s3 badania majace na celu opracowanie rozwigzan umozliwiajacych stopniowe
przeksztalcanie sadow deserowych w sady sokowe. W 2023 roku wytoniono dwa sady, w ktérych
kwatery o powierzchni 1 ha s3 przeksztalcane zgodnie z zasadami integrowanej ochrony
(produkcji) w kwatery ,,sokowe”. Jeden z sadow znajduje si¢ w Ostrowcu k. Lowicza w

wojewodztwie 16dzkim, a drugi w Kozietutach Nowych w wojewodztwie mazowieckim.

Oprécz oceny kosztow 1 potencjalnych zagrozen zwigzanych z redukcja zabiegéw ochrony
(wystepowanie szkodnikow 1 chorob grzybowych), w roku 2025 przeprowadzono szczegotowe
badania sktadu mineralnego wybranych odmian jabtek. Dodatkowo scharakteryzowano profil tych
sktadnikow w sokach metnych oraz oceniono zawarto$¢ mineraléw w wyttokach powstatych po

produkcji sokow.

2. Cel badan

Celem zadania bylo wdrozenie do praktyki modelowych rozwigzan pozwalajacych na
przeksztalcanie istniejacych sadow produkujacych owoce deserowe w sady dostarczajace owoce
dla przemystu przetworczego, a takze opracowanie zatozen dla zaktadania modelowych sadow
sokowych. W ramach prowadzonych badan oceniano zawarto$¢ sktadnikoéw mineralnych w
jablkach zebranych w sezonie 2025, w wyprodukowanych z nich sokach me¢tnych oraz w

wytlokach pozostatych po produkcji sokow.
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3. Surowiec zebrany w 2025 r. z przeksztalcanych kwater

3.1. Pochodzenie owocu do prac przetwérczych

Jabtka do badan zostaly zebrane z drzew rosnacych w kwaterach ,,sokowych” oraz ,,deserowych”
prowadzonych zgodnie z zasadami Integrowanej Produkcji (IPO), zlokalizowanych w
przeksztatcanych sadach w Kozietutach Nowych oraz w Ostrowcu, wybranych w 2023 roku w

ramach realizacji zadania celowego 9.1 finansowanego przez MRiRW.

Do badan nad zawarto$cig sktadnikéw mineralnych wykorzystano owoce sze$ciu odmian: ‘Ligol’,
‘Jonagored’, ‘Camspur’, ‘Szampion’, ‘Braeburn’ (pochodzace z sadu w Kozietutach Nowych)

oraz ‘Idared’ (z sadu w Ostrowcu).
3.2. Produkcja soku z jablek

Soki metne produkowano w skali pottechnicznej. Oceniano sktad mineralny sokéw wytworzonych
z owocow zebranych w sezonie 2025, pochodzacych z kwater sokowych, oznaczone jako SS, z
owocOow pochodzacych z kwater deserowych (prowadzonych zgodnie z integrowana ochrong),
oznaczonych jako IPO. Soki jablkowe byly produkowane z dwoch powtdrzeniach
technologicznych.

Soki tloczono w dwoch powtorzeniach technologicznych, co stanowi 24 kombinacji
doswiadczalnych (6 odmian jabtka x 2 owoce z kwater sokowych i deserowych x 2 powtoérzenia
technologiczne) plus dwie dodatkowe kombinacje dla odmiany ‘Idared’, w rezultacie 26

kombinacje sokéw metnych. Po produkcji sokéw oceniono sktad mineralny w wyttokach.
4. Analiza skladnikéw mineralnych owocow, sokow jablkowych i wytlokow

W Tabelach 1 i1 2 przedstawiono sktad mineralny owocow zebranych w sezonie 2025 z dwdch
kwater: sokowej 1 deserowej. Z owocow kazdej odmiany wyttoczono soki me¢tne, w ktorych
analizowano profil sktadnikow mineralnych, a takze okreslano ich zawartos¢ w wytlokach po
produkcji sokéw pochodzacych zarowno z sadow sokowych (SS), jak i sadow prowadzonych

zgodnie z zasadami Integrowanej Produkcji (IPO).
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Tabela 1. Zawarto$¢ makrosktadnikéw w owocach, sokach i wytlokach, pozostatych po produkc;ji
sokow, sezon 2025.

Skladniki SS IPO
mineralnew | Odmiana Owoce | Sok | Wytloki | Owoce | Sok | Wytloki
Swiezej masie [mg/kg] [mg/l] [ma/kg]l | [mg/kg] [mg/l] [ma/kg]
‘Ligol’ 76.2 60.7 276 77.3 474 268
‘Jonagored’ 79.0 83.4 259 74.7 67.0 226
‘Camspur’ 71.3 58.3 208 55.6 61.5 224
‘Szampion’ 80.3 64.0 205 63.9 58.2 225
Fosfor (P) ‘Braeburn’ 67.4 44.0 228 76.8 57.1 267
‘Idared’ iekkaPn 56.3 46.9 217 41.6 34.7 210
‘Idared’ cieika PN 46.0 - - 53.1 - -
‘Idared’ iekkaon 62.3 59.3 224 = = =
‘Idared’ cigzka ON 53.9 - - - - -
‘Ligol’ 843 824 1410 844 734 1358
‘Jonagored’ 1009 983 1573 845 859 1411
‘Camspur’ 903 861 1346 746 878 1377
‘Szampion’ 813 703 1130 922 766 1253
Potas (K) ‘Braeburn’ 817 795 1073 876 868 1178
‘Idared’ iekkapn 976 996 1489 796 848 1290
‘Idared’ ciezka PN 735 - - 761 - -
‘Idared’ iekka on 912 976 1452 - = =
‘Idared’ cigixa oN 592 - - - = =
‘Ligol’ 51.9 34.7 126.3 52.1 334 129
‘Jonagored’ 47.2 38.1 119.9 44.4 36.2 113
‘Camspur’ 52.9 32.6 140.7 50.6 36.7 160
‘Szampion’ 41.4 29.9 107.0 48.3 33.8 137
Magnez (Mg) | ‘Braeburn’ 40.9 36.0 97.9 44.1 38.6 115
‘Idared’ iekkaPn 44.2 36.9 96.6 39.8 34.0 92.4
‘Idared’ cigika PN 41.6 - - 43.6 - -
‘Idared’ iekkaon 38.7 34.0 89.0 - — =
‘Idared’ cigzka ON 34.1 - - - - -
‘Ligol’ 31.6 42.7 156 31.4 50.8 159
‘Jonagored’ 33.2 37.1 205 27.1 56.3 172
‘Camspur’ 53.8 50.6 217 42.7 66.7 236
‘Szampion’ 38.3 67.9 145 34.2 61.7 199
Wapn (Ca) ‘Braeburn’ 25.0 58.6 144 31.7 59.1 177
‘Idared’ iekkaPn 38.8 54.3 144 36.1 60.3 162
‘Idared’ cigika PN 34.6 - — 28.6 - -
‘Idared’ iekkaon 39.1 40.8 149 = = =
‘Idared’ cigzka ON 46.9 - - - - -

Objasnienie: lekka, ciezka — rodzaj ziemi z kwater, z ktorych wyprodukowano owoce; PN — stosowane pelne

nawozenie z azotem ON — stosowane ograniczone nawozenie azotem.
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Tabela 2. Profil mikrosktadnikow w owocach 6 odmian jablek, w sokach i wyttokach po produkc;ji
sokow, sezon 2025.

Skladniki SS IPO

mineralne Odmiana Owoce | Sok |Wytloki| Owoce | Sok |Wytloki

[Swiezej masy [mg/kg] | [mo/l] | [mg/kg] | [mgrkg]l | [mg/l] | [mg/kg]
‘Ligol’ 0.262 0.432 0.978 0.271 0.432 1.01
‘Jonagored’ 0.283 0.472 1.331 0.337 0.521 1.34
‘Camspur’ 0.214 0.416 1.051 0.177 0.513 1.12
‘Szampion’ 0.267 0.519 0.725 0.284 0.555 0.837

Miedz (Cu) ‘Braeburn’ 0.290 0.447 0.922 0.290 0.489 1.02
‘Idared’ iekka PN 0.382 0.518 1.077 0.348 0.417 0.939
‘Idared’ ciezka PN 0.425 - - 0.469 - -

‘Idared’ iekka on 0.268 | 0.378 0.879 — — —
‘Idared’ cigzka ON 0.481 - — — — —

‘Ligol’ 1.13 1.01 9.44 1.55 1.07 9.19
‘Jonagored’ 1.45 1.12 14.1 0.98 1.28 9.34
‘Camspur’ 2.68 1.40 6.49 0.99 1.22 11.1
‘Szampion’ 0.97 1.18 7.24 1.33 1.59 13.6
Zelazo (Fe) ‘Braeburn’ 1.73 1.42 7.59 1.03 1.56 7.12
‘Idared’ iekkaprn 1.19 1.13 5.92 151 1.13 4.49
‘Idared’ ciezka PN 1.11 - - 1.21 - -

‘Idared’ iekkaon 1.27 1.04 4.84 = = —
‘Idared’ ciezka ON 1.12 - - - - —

‘Ligol’ 0.357 | 0.225 1.25 0.361 | 0.248 1.47
‘Jonagored’ 0.298 | 0.239 1.21 0.306 | 0.234 1.15
‘Camspur’ 0.374 | 0.202 1.39 0.383 | 0.238 1.58
‘Szampion’ 0.364 | 0.201 1.08 0.402 | 0.241 1.40
Mangan (Mn) | ‘Braeburn’ 0.225 | 0.189 0.754 0.201 | 0.181 0.771
‘Idared” iekkapn 0.277 | 0.228 0.902 0.180 | 0.173 0.710
‘Idared’ ciezka PN 0.166 - - 0.207 - -

‘Idared’ exaon | 0.230 | 0.209 0.814 - - -
‘Idal‘ed’ cigzka ON 0140 - - — = —

‘Ligol’ 0.159 | 0.389 0.672 0.166 | 0.966 0.762
‘Jonagored’ 0.116 | 0.719 0.658 0.137 | 0.634 0.639
‘Camspur’ 0.181 | 0.346 0.851 0.181 1.14 1.10
‘Szampion’ 0.235 | 0.368 0.650 0.222 | 0.456 0.830
Cynk (Zn) ‘Braeburn’ 0.224 | 0.423 0.875 0.184 1.06 0.887
‘Idared’ iekkapn 0.284 | 0.564 0.559 0.297 | 0.341 0.554
‘Idared’ cigika PN 0.405 - - 0.381 — -

‘Idared’ iekkaon 0.185 0.281 0.531 = = =
‘Idared’ cigzka ON 0.319 - - - - —

Owoce pochodzace z kwater sokowych (SS) odmian ‘Jonagored’ i ‘Idared’, dodatkowo nawozone
azotem (lekka PN), wykazywaly najwyzsza zawarto$§¢ makrosktadnikow. Natomiast wsrdd
owocow z kwater prowadzonych w systemie integrowanej produkcji (IPO) najwyzsza gestoscia

sktadnikéw mineralnych wyrdznialy si¢ jabtka odmian ‘Szampion’ i ‘Braeburn’.

Zawarto$¢ makrosktadnikow w owocach pochodzacych z sadéw prowadzonych w systemie
integrowanej produkcji (IPO) byta nieznacznie wyzsza niz w owocach z sadow sokowych (SS).
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W badanych jabtkach dominujgcym makrosktadnikiem byt potas (K). Owoce zebrane w sezonie
2025 charakteryzowaty si¢ wyzszym poziomem magnezu (Mg) w pordéwnaniu do Srednich
warto$ci podanych w ,, Tabelach sktadu i wartosci odzywcezej” (3 mg/100 g, czyli 30 mg/kg). W
odmianach ‘Camspur’ i ‘Ligol’, niezaleznie od wariantu produkcji (SS czy IPO), odnotowano
wyzsze zawartosci tego pierwiastka (tabela 1). Zawarto$¢ wapnia (Ca) w badanych odmianach
miescita si¢ w normie, w zakresie 25-53,8 mg/kg. Odmiana ‘Szampion’ pochodzaca z sadow
deserowych wyrodzniata si¢ wyzszg gestoscig makrosktadnikow w poroéwnaniu do jabtek tej same;j

odmiany z sadéw sokowych.

W przypadku mikrosktadnikéw owoce odmiany ‘Camspur’ pochodzace z kwater sokowych
charakteryzowaty si¢ najwyzsza zawarto$cig mikrosktadnikow sposrod badanych odmian. Jabtka
z kwater prowadzonych zgodnie z zasadami integrowanej produkcji (IPO) mialy wyrownane
wartosci mikroskladnikéw niezaleznie od odmiany. Odmiana ‘Jonagored’ wykazywala nizsza
zawarto$¢ mikrosktadnikow w poréwnaniu z pozostalymi badanymi odmianami. Owoce z sadow
deserowych mialy nieznacznie wyzsze wartosci mikrosktadnikoéw niz owoce z sadow sokowych,

jednak roznice te nie byty istotne statystycznie.

Analiza mikrosktadnikow (tabela 2) wykazata, ze zar6wno w owocach, jak i w sokach, niezaleznie
od systemu produkcji (IPO czy SS), zawartos¢ zelaza (Fe), manganu (Mn) i1 cynku (Zn) byla
znaczgco nizsza niz wartosci podane w literaturze (,,Tabele sktadu 1 wartosci odzywczej
zywnosci”) dla jabtek i soku jabtkowego. Wyjatkiem byta miedz (Cu) w sokach, ktorej zawartos¢
byta wyzsza niezaleznie od wariantu produkcji.

Tabela 3. Srednie wartoéci sktadnikow mineralnych w jabtkach i soku jabtkowym wedhug ,, Tabel
sktadu 1 wartosci odzywczej zywnosci”.

Skladniki mineralne | Srednie warto$ci wg Tabel skladu i warto$ci odzywczej zywnosci
Owoce [mg/kg] Sok jablkowy [mg/1]

Fosfor (P) 90 60

Potas (K) 1340 1100
Magnez (Mg) 30 50

Wapn (Ca) 40 90

Miedz (Cu) 0.40 0.20

Zelazo (Fe) 3.00 2.00
Mangan (Mn) 0.80 0.20

Cynk (Zn) 1.60 1.20

W soku metnym potas (K) 1 fosfor (P) z odmian ‘Ligol’, ‘Jonagored’ i ‘Idared’ byly istotnie wyzsze
w przypadku jabtek pochodzacych z kwater sokowych (SS). Zawarto§¢ magnezu (Mg) 1 wapnia

(Ca) w sokach byla wyréwnana, niezaleznie od wariantu produkcji (SS czy IPO). Natomiast
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w sokach metnych z odmiany ‘Szampion’ wyzsze wartosci mikrosktadnikéw odnotowano
W jabtkach pochodzacych z kwater IPO.

Réznice w zawarto$ci sktadnikow mineralnych w jabtkach, sokach metnych 1 wyttokach nie byty
silnie zalezne od systemu produkcji (IPO vs. SS), lecz w wigkszym stopniu determinowane byty
odmiang uzywang do produkcji sokow.

We wyttokach obserwowano wyzsze nagromadzenie sktadnikow mineralnych, co wynika ze stanu
fizycznego tego materialu — wytloki stanowig miazgg pozbawiong wody komodrkowej. Na
podstawie zawarto$ci mineraldow w owocach obliczono bilans, okreslajacy ich przej$cie z owocow
do soku 1 wyttokow.

Na rysunkach 1-4 przedstawiono charakterystyke zmian w przechodzeniu skladnikow
mineralnych z owocoéw sze$ciu odmian jablek do wytworzonych z nich sokdéw metnych
w zalezno$ci od typu sadu (kwatery), z ktérego pochodzity owoce. Przedstawiono procentowy
bilans przejscia sktadnikow mineralnych z surowca owocowego do soku oraz do frakcji

wyttokowe;.

Bilans migracji makrosktadnika z owocoéw do soku oraz wyttokow z kwater (SS)
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Rysunek 1. Charakterystyka zmian przedstawiona w %, zawarto$¢ makrosktadnikow w soku
I wytlokach. po przetworzeniu owocu pochodzacych z kwater sokowych (SS).
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Bilas migracji makrosktadnikow z owocu do soku oraz wyttokoéw z sadow (IPO)

‘Ligol’
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‘Camspur’ |
‘Idared’ lekka PN |
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0% skladnika w soku 0 % skladnika w wytlokach

Rysunek 2. Charakterystyka zmian zawarto$ci makrosktadnikow [%] w soku i wyttokach po
przetworzeniu owocu pochodzacych z kwater prowadzonych integrowang produkcja
(1PO).

Najbardziej wyraznie w sokach metnych zaznaczat si¢ potas (K), ktory przeszedt do soku
w istotnej ilo$ci. Migracja potasu z owocu do soku miescita si¢ w zakresie 70—76%, natomiast
w wyttokach pozostawato okoto 24-30% tego pierwiastka. W przeciwienstwie do potasu,
migracja fosforu (P), magnezu (Mg) i wapnia (Ca) byta umiarkowana, a $redni bilans przejscia
tych trzech pierwiastkow do soku wynosit okoto 55%.

Odmiana ‘Braeburn’ pochodzaca z sadow sokowych wyrozniata si¢ wyzszymi warto$ciami
W bilansie migracji zarowno makrosktadnikow (K, Mg, Ca), jak i mikrosktadnikéw (Cu, Fe, Mn)
w porownaniu z pozostalymi odmianami. W przypadku owocow z sadow IPO odmiany
‘Jonagored’ 1 ‘Idared’ wykazywaty nieco wyzsze warto$ci w bilansie migracji makrosktadnikow,

jednak roznice miedzy odmianami nie byty istotne statystycznie.
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Bilans migracji mikrosktadnika z owocow do soku oraz wytlokow z kwater (SS)
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Rysunek 3. Charakterystyka zmian przedstawiona w [%], zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w
soku i wyttokach po przetworzeniu owocu pochodzacych z kwater sokowych (SS).

Bilans migracji mikroelementu z owocoéw do soku oraz wyttokow z kwater (IPO)
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Rysunek 4. Charakterystyka zmian zawarto$ci mikroelementéw [%] w soku i wyttokach po

przetworzeniu owocu pochodzacych z kwater prowadzonych integrowang produkcja
(1PO).

W przypadku mikrosktadnikow (Rysunek 3 i 4) zauwazono, ze miedz (Cu) i cynk (Zn)
przechodzity z owocéw do soku $rednio w okolo 65%. Odmienng zalezno$¢ stwierdzono dla
zelaza (Fe), ktore pozostawato w wytlokach, niezaleznie od sadu pochodzenia owocow. Nie

stwierdzono istotnych roéznic w zawarto$ci manganu (Mn) w zalezno$ci od pochodzenia owocow.
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Roéznice procentowe zawartosci sktadnikéw mineralnych w soku 1 wyttokach po ich produkcji nie
byly silnie zalezne od kombinacji (IPO, SS), lecz w wigkszym stopniu determinowane odmiang

wykorzystang do produkcji sokow.

5. Podsumowanie

Owoce zebrane w sezonie 2025 oraz wyprodukowane z nich soki m¢tne, wyttoczone z jablek
pochodzacych z kwater sokowych, charakteryzowaly si¢ jakoscig porownywalng do materiatu

uzyskanego z kwater prowadzonych zgodnie z zasadami Integrowanej Produkcji.

Nie stwierdzono istotnych réznic w sktadzie mineralnym owocow i1 sokéw w trakcie migracji
badanych pierwiastkow do soku i wytlokow. Analiza zawartosci sktadnikéw mineralnych w
jabtkach, sokach i wytlokach wykazata, ze owoce, niezaleznie od rodzaju sadu (sokowy czy
deserowy), cechuja si¢ zblizong jakoscig chemiczng, co skutkuje podobnym sktadem mineralnym
w  wytloczonych sokach. Glownym czynnikiem determinujacym zawarto$¢ skladnikow

mineralnych w owocach jest przede wszystkim odmiana jabtek.
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