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Summary

Introduction. In recent years, there has been a noticeable increase in consumer interest in foods that not only serve as nutritional 
supplements but also protect against lifestyle diseases and improve health. To meet these growing consumer demands, scientists are 
searching for new sources of health-promoting ingredients rich in bioactive compounds. These compounds can be found in chia 
seeds, goji berries, young barley, chlorella, and white mulberry fruit, among others.
Aim. The research aimed to compare the effect of natural medicinal additives on the organoleptic properties, which included colour, 
taste, smell, consistency, and to determine which of the additives and in what quantity enriched the product with antioxidant and 
nutritional compounds.
Material and methods. The study material consisted of 2% and 4% natural medicinal additives (chia seeds, goji berries, young 
barley, chlorella, white mulberry fruit) added to naturally cloudy NFC apple juice (not from concentrate). The study involved an 
organoleptic evaluation, as well as the determination of FRAP and DPPH antioxidant capacity, polyphenol content, and total 
sugars, which were determined spectrophotometrically. Vitamin C content and total acidity were determined titrimetrically, and the 
results were statistically verified.
Results. The addition of selected plant ingredients with medicinal properties to apple juice contributed to an increase in the antioxi-
dant capacity of FRAP, DPPH, and total polyphenols. The most significant changes in the studied parameters were observed in the 
product with the addition of young barley, goji berries, and white mulberry. Adding 4% of these plant ingredients resulted in a nearly 
four-fold increase in the antioxidant capacity of FRAP, DPPH, and total polyphenols in the resulting beverages. A significant increase 
in vitamin C content was observed in the beverages with the addition of goji berries and white mulberry.
Conclusions. Among the beverage designs, the product with a 4% addition of goji berries received the best organoleptic rating and 
high nutritional value. Therefore, it can be considered the best-formulated. 
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Streszczenie

Wstęp. W ostatnich latach wśród konsumentów zauważalny jest wzrost zainteresowania żywnością mającą spełniać w organizmie nie 
tylko funkcję odżywczą, ale także chronić przed chorobami cywilizacyjnymi lub poprawiać stan zdrowia. Aby sprostać stale rosną-
cym wymaganiom konsumentów naukowcy poszukują nowych źródeł składników o działaniu prozdrowotnym bogatych w składniki 
bioaktywne. Źródłem tych związków mogą być m.in.: nasiona chia, jagody goji, młody jęczmień, chlorella i owoce morwy białej.
Cel pracy. Celem prowadzonych badań było porównanie wpływu zastosowanych naturalnych dodatków leczniczych na wartość orga-
noleptyczną, która obejmowała: barwę, smak, zapach, konsystencję, a także określenie, który z dodatków i w jakiej ilości wzbogacił 
produkt w związki antyoksydacyjne i odżywcze. 
Materiał i metody. Materiał do badań stanowiły naturalne dodatki lecznicze w ilości 2% i 4% (nasiona chia, jagody goji, młody 
jęczmień, chlorella, owoce morwy białej) do soku jabłkowego naturalnie mętnego NFC (nie z koncentratu). Badania dotyczyły oce-
ny organoleptycznej, a także pojemności antyoksydacyjnej FRAP i DPPH, zawartości polifenoli i cukrów ogółem, które oznaczono 
metodą spektrofotometryczną, natomiast zawartość witaminy C i kwasowość ogólną oznaczono metodą miareczkową, a uzyskane 
wyniki zweryfikowano statystycznie.
Wyniki. Dodatek wybranych do badań surowców roślinnych o właściwościach leczniczych do soku jabłkowego przyczynił się do wzrostu 
pojemności antyoksydacyjnej FRAP, DPPH i polifenoli ogółem. Najistotniejsze zmiany badanych parametrów zanotowano w pro-
dukcie z dodatkiem młodego jęczmienia, jagód goji oraz morwy białej. Dodatek w ilości 4% tych surowców roślinnych spowodował 
prawie czterokrotny wzrost pojemności antyoksydacyjnej FRAP, wzrost DPPH i polifenoli ogółem powstałych napojów. Istotny wzrost 
zawartości witaminy C zanotowano w powstałych napojach z dodatkiem jagód goji i morwy białej. 
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Wnioski. Spośród zaprojektowanych napojów najlepszą oceną organoleptyczną oraz wysoką wartością odżywczą charakteryzował 
się produkt z 4% dodatkiem jagód goji. Może być więc on uznany za najlepiej skomponowany. 

Słowa kluczowe: FRAP, DPPH, witamina C, polifenole ogółem

Wprowadzenie

W ostatnich latach znacznie wzrosło zainteresowa-
nie produktami spożywczymi o charakterze żywności 
funkcjonalnej, która jest wzbogacana m.in.: w błonnik 
pokarmowy, składniki mineralne, witaminy lub inne 
dodatki i może być uznana za produkty o udowod-
nionych właściwościach prozdrowotnych. Substancje 
te mają pomóc w zachowaniu zdrowia i dobrego 
samopoczucia. Powinny także zapobiegać występo-
waniu chorób cywilizacyjnych, takich jak: cukrzyca, 
nadciśnienie tętnicze, otyłość, alergie oraz nowotwory. 
W literaturze żywność funkcjonalna jest określana 
jako żywność pochodzenia naturalnego mogąca być 
wzbogacana oraz modyfikowana i korzystnie wpływać 
na organizm, a jednocześnie wyglądem musi przypo-
minać żywność konwencjonalną (1). Większość chorób 
cywilizacyjnych jest następstwem wielu czynników, 
natomiast w największym stopniu wpływ mają: niepra-
widłowy styl życia z ograniczoną aktywnością fizyczną, 
nieodpowiednio zbilansowana i wysokoenergetyczna 
dieta składająca się z żywności wysoko przetworzonej, 
uboga w składniki biologicznie aktywne. Przedmiotem 
wielu prac naukowych jest opracowanie nowych pro-
duktów żywnościowych z wykorzystaniem surowców 
roślinnych bogatych w naturalne związki bioaktywne 
o swoistym działaniu ukierunkowanym na zapobie-
ganie powstawaniu chorób lub wspomaganie terapii 
i poprawienie stanu zdrowia pacjenta. Produkty te 
muszą być jednak akceptowane przez konsumentów 
i charakteryzować się określoną jakością sensoryczną. 
Ponadto żywność ta musi spełniać wymagania jako-
ściowe zarówno chemiczne, fizyczne, jak i mikrobio-
logiczne stawiane produktom spożywczym, aby jej 
stosowanie było bezpieczne. 

Sokownictwo jest jedną z najszybciej rozwijających 
się gałęzi przetwórstwa owoców i  warzyw krajowej 
gospodarki rynkowej ze względu na ciągły wzrost 
spożycia tych produktów przez konsumentów, które 
wynosi obecnie 15 litrów na mieszkańca rocznie, co 
daje średnio około 40 ml dziennie. W ostatnich latach 
na rynku europejskim zanotowano znaczny spadek 
spożycia soków powstałych z soku zagęszczonego 
na korzyść soków wyciskanych bezpośrednio ze świe-
żych owoców lub warzyw. Są one naturalnie mętne, 
niefiltrowane i często zawierają miąższ, co świadczy 
o wysokiej zawartości błonnika i polifenoli. Po proce-
sie tłoczenia są zwykle poddawane lekkiej pasteryzacji, 

która przedłuża ich trwałość, a do ich produkcji nie 
dodaje się konserwantów, barwników, innych dodat-
ków ani cukru zgodnie z wymaganiami Dyrektywy 
Rady 2001/112/WE z dnia 20 grudnia 2001 roku od-
noszącej się do soków owocowych i niektórych podob-
nych produktów przeznaczonych do spożycia przez 
ludzi. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 
2012/12/WE z dnia 19 kwietnia 2012 roku odnoszą-
ca się do soków owocowych oraz Rozporządzenia 
Ministra i Rozwoju Wsi z dnia 8 lutego 2013 roku – 
Dz.U. 2013 poz. 327, a od 14 czerwca 2026 roku 
według nowych przepisów, które wdrażają dyrektywę 
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1438, 
wprowadzając m.in. kategorię produktów o obniżonej 
zawartości cukrów, oraz nowe dopuszczone procesy 
produkcyjne. Dlatego sok, po wzbogaceniu w dodat-
ki lecznicze nie może być oznakowany jako „sok”, 
a jedynie „napój”. 

Do surowców mających szczególne właściwości 
bioaktywne można zaliczyć m.in.: nasiona chia (Salvia 
hispanica L.), jagody goji (owoce kolcowoju szkar-
łatnego − Lycium barbarum L.), młody jęczmień 
(Hordeum vulgare L.), owoce morwy białej (Morus 
alba L.) oraz glony z gromady zielenic: chlorellę zwy-
czajną (Chlorella vulgaris) lub Chlorella pyrenoidosa. 

Szałwia hiszpańska (Salvia hispanica L.), potocznie 
nazywana nasionami chia, początkowo była jedną 
z trzech najważniejszych upraw Azteków. Jej nasiona 
charakteryzują się wysoką zawartością kwasów tłusz-
czowych, głównie wielonienasyconych (25-35%) i biał-
ka (15-25%) oraz średnią zawartością węglowodanów 
(26-41%). Ze względu na wysoką zawartość kwasów 
omega-3, a niską omega-6, stanowią wartościowy 
składnik diety. Ponadto zawierają kwas cynamono-
wy, kawowy, chlorogenowy, a także flawonoidy oraz 
wapń, fosfor, potas, sód, miedź, cynk, żelazo i ma-
gnez. W swoim składzie zawierają również duże ilości 
błonnika. Nasiona wykazują działanie przeciwzapalne, 
antyoksydacyjne, przeciwnowotworowe, przeciwza-
krzepowe oraz hipoglikemizujące. Wspomagają także 
terapie artretyzmu, leczenie chorób oczu i dróg od-
dechowych. Stosowane są w leczeniu osób z chorobą 
trzewną i celiakią, gdyż w swoim składzie nie zawie-
rają glutenu. Dodawane są do produktów zbożowych 
i mlecznych (2-5). 

Owoce kolcowoju szkarłatnego (Lycium bar-
barum  L.), znane jako jagody goji, zawierają: 
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polisacharydy, 6 rodzajów monosacharydów oraz 
18 aminokwasów, związki mineralne i witaminy z gru-
py B oraz witaminę C, aminokwasy głównie izoleucynę 
i tryptofan. Są szczególnie bogatym źródłem żela-
za, wapnia, potasu, sodu, fosforu, cynku i magnezu. 
Ponadto jagody goji zawierają kwas kawowy, chloroge-
nowy i ρ-kumarowy oraz karotenoidy odpowiedzialne 
za barwę, głównie zeaksantynę, a także nienasycone 
kwasy tłuszczowe (6, 11). Spożywane są głównie w po-
staci suszonej. Jagody wykazują działanie przeciwno-
wotworowe, hipoglikemizujące oraz opóźniają procesy 
starzenia się. Suplementacja jagodami goji powoduje 
polepszenie stanu skóry, włosów, kości oraz zwiększa 
odporność organizmu. Korzystnie wpływa na pracę 
serca i ciśnienie tętnicze, a także na komórki zwojo-
we siatkówki oka. Spożywanie jagód i pozyskanych 
z nich składników i surowców obniża poziom stężenia 
cholesterolu całkowitego, a także frakcji LDL (7-10). 

Jęczmień zwyczajny (Hordeum vulgare L.) wyko-
rzystywany jest w formie zielonych pędów, zwanych 
młodym jęczmieniem. Jest on szeroko rozpowszech-
niony, gdyż był jednym z pierwszych zbóż uprawo-
wych (12). W formie spożywanej występuje głównie 
w postaci sproszkowanej lub kapsułek. Zaliczany 
jest do żywności funkcjonalnej ze względu na cen-
ny skład i stanowi ważny element diety w Europie, 
Japonii oraz Stanach Zjednoczonych. Stanowi bo-
gactwo składników mineralnych, takich jak: magnez, 
miedź, żelazo, cynk, potas, a także witamin: B1, B2, 
B6, C, E, kwas foliowy (13). Suplementacja młodego 
jęczmienia sprzyja utrzymaniu równowagi kwasowo-
-zasadowej organizmu oraz wspiera pracę wątroby, 
co czyni go popularnym składnikiem diet oczyszcza-
jących i odchudzających (14, 15). Zielony jęczmień 
jest szczególnie ceniony za wysoką zawartość błonnika 
pokarmowego, który wspomaga perystaltykę jelit, 
poprawia trawienie, zmniejsza wzdęcia i zwiększa 
uczucie sytości. Dzięki temu regularne spożywanie 
młodego jęczmienia może wspomagać redukcję masy 
ciała i ułatwiać kontrolę apetytu. Swój kolor zawdzię-
cza znacznej ilości chlorofilu, który swą budową przy-
pomina hem − naturalny barwnik krwi. Chlorofil 
ułatwia usuwanie toksyn z organizmu, wspiera pracę 
tarczycy, pomaga w jej leczeniu, wzmacnia ściany 
naczyń krwionośnych oraz przyspiesza gojenie ran. 
Ponadto młody jęczmień wpływa korzystnie na funkcje 
poznawcze – poprawia pamięć, koncentrację, a nawet 
wykazuje działanie przeciwdepresyjne. Obecny w jego 
składzie beta-glukan − naturalny polisacharyd wy-
stępujący w jęczmieniu, obniża poziom cholesterolu 
całkowitego oraz glukozy we krwi, co znacząco redu-
kuje ryzyko rozwoju chorób dietozależnych, takich 
jak cukrzyca typu 2 czy miażdżyca. Młody jęczmień 

pomaga również w regulacji ciśnienia tętniczego. 
Najbogatszym źródłem substancji bioaktywnych jest 
sok świeżo wyciśnięty z liści młodego jęczmienia (16). 
Niestety w tej postaci rzadko dostępny jest komer-
cyjnie. Równie cenny z uwagi na wysoką zawartość 
korzystnych dla zdrowia substancji, w tym enzymów, 
a przy tym powszechniej dostępny, jest proszek po-
wstały przez odparowanie soku. W tej postaci najczę-
ściej miesza się go z wodą lub sokami owocowymi, co 
zwiększa jego przyswajalność. Można także spotkać 
jęczmień w postaci tabletek lub kapsułek. Słód jęcz-
mienny (czyli ziarna poddane procesowi słodowa-
nia) od lat wykorzystywany jest w celu stymulowania 
produkcji mleka u kobiet karmiących piersią, za co 
również jest odpowiedzialny beta-glukan. Ekstrakt 
z nasion jęczmienia (Hordeum vulgare seed extract) 
znalazł także szerokie zastosowanie w  kosmetolo-
gii. W stężeniach do 5% jest składnikiem kremów, 
balsamów, szamponów i odżywek. Działa odżywczo 
na skórę, łagodzi podrażnienia i stany zapalne, a dzięki 
właściwościom antyoksydacyjnym spowalnia procesy 
starzenia. Badania wskazują, że ekstrakt z nasion jęcz-
mienia może: rozjaśniać przebarwienia, zmniejszać 
zmarszczki, redukować szorstkość i matowość cery. 
Kosmetyki z jęczmieniem są polecane do każdego 
typu skóry, a szczególnie sprawdzają się u osób z cerą 
suchą, wrażliwą, łuszczycową oraz z atopowym zapa-
leniem skóry. Ekstrakt z nasion może być także sku-
teczny w profilaktyce rozstępów i poprawie jędrności 
skóry dojrzałej (17). Pomaga zatem w leczeniu zmian 
skórnych, ale także cukrzycy, chorób sercowo-naczy-
niowych, bezsenności, a także zmniejsza ryzyko nowo-
tworu jelita grubego (18). Młody jęczmień ze względu 
na swój cenny skład, łatwą dostępność, a także niską 
cenę znajduje szerokie zastosowanie w projektowaniu 
żywności o właściwościach prozdrowotnych.

Chlorella sp. obejmuje liczne gatunki, spośród 
których najbardziej istotne są: Auxenochlorella pro-
tothecoides, Auxenochlorella pyrenoidosa, Chlorella 
sorokiniana, Chlorella vulgaris, Jaagichlorella luteovi-
ridis, Parachlorella kessleri. Algi z rodziny chlorella 
w swym składzie zawierają liczne witaminy: z grupy B 
(B1, B2, B5, B6, B12), witaminę E, witaminę C, witami-
nę D, mikro- i makroelementy, takie jak: cynk, brom, 
jod, mangan, magnez, żelazo i miedź, aminokwasy 
egzogenne (glicynę, alaninę, serynę, leucynę, walinę, 
tryptofan, metioninę), ponadto kwas arachidonowy, 
eikozapentaenowy, γ-linolenowy (GLA) oraz niezbęd-
ne nienasycone kwasy tłuszczowe (19). Algi posiadają 
właściwości przeciwnowotworowe, antybakteryjne, 
przeciwwirusowe, przeciwzapalne, a także przeciw-
utleniające. Mogą być stosowane w leczeniu chorób 
nowotworowych, chorób wirusowych i bakteryjnych. 
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W przemyśle spożywczym stanowią dobre źródło peł-
nowartościowego białka i wielonienasyconych kwasów 
tłuszczowych (20). 

Morwa biała (Morus alba L.) to popularny gatunek 
w tradycyjnej medycynie chińskiej (TCM) o wielo-
wiekowej historii medycznej, posiadała różne czę-
ści lecznicze, takie jak: liście, gałęzie, kora i owoce. 
Różne części wykazują odmienne współczesne działa-
nia farmakologiczne. Liść morwy (białej) ceniony jest 
w ziołolecznictwie jako surowiec do naparów, mający 
wspierać kontrolę poziomu cukru we krwi, obniżać 
cholesterol i działać przeciwutleniająco, przeciwbólo-
wo, przeciwzapalnie i regulując gospodarkę lipidową. 
Suszone gałązki morwy wykazywały działanie przeciw-
bakteryjne, przeciwastmatyczne i moczopędne. Kora 
wykazywała właściwości przeciwbólowe, przeciwza-
palne, przeciwbakteryjne i przeciwagregacyjne płytek 
krwi. Owoce morwy białej mogą rozkładać tłuszcze, 
obniżać poziom lipidów we krwi i zapobiegać stward-
nieniu naczyń. Głównymi składnikami chemicznymi 
owoców Morus alba L. były flawonoidy, związki fenolo-
we, alkaloidy i aminokwasy (21). Jak donosi wielu au-
torów (22-24), owoce morwy białej zawierają w swym 
składzie wiele substancji bioaktywnych, takich jak: 
białka (1,55 g/100 g suchej masy), lipidy (0,48 g/100 g 
suchej masy), szczawiany (0,57 g/100 g suchej masy), 
witaminę B2 (0,088 mg/100 g), niacynę (3,10 mg/100 g) 
oraz kwas askorbinowy (15,2 mg/100 g) (10). Owoce 
morwy białej stanowią oprócz tego bogate źródło 
makro- i mikroelementów. Ponadto w owocach 
morwy białej zidentyfikowano antocyjany i alkaloidy 
(660 mg/100 g). Zarówno liście, jak i owoce morwy 
uważane są za cenne źródło aminokwasów egzogen-
nych: metioniny, treoniny, histydyny, leucyny, trypto-
fanu, argininy, proliny i kwasu asparaginowego (25).

Cel pracy
Celem prowadzonych badań było porównanie 

wpływu wzbogacenia soków jabłkowych, naturalnie 
mętnych NFC (ang. not from concentrate, nie z kon-
centratu), w liofilizowane naturalne dodatki lecznicze 
w ilości 2% i 4% (nasiona chia, jagody goji, młody 
jęczmień, chlorella, owoce morwy białej) na wartość 
organoleptyczną, która obejmowała: barwę, smak, 
zapach i konsystencję, a także określenie, który z do-
datków i w jakiej ilości podwyższył antyoksydacyjne 
i odżywcze właściwości otrzymanych napojów. 

Materiał i metody
Materiałem do badań były soki jabłkowe NFC 

pochodzące z Zakładu Sadowniczego we Wtelnie, 
wzbogacone w liofilizowane naturalne dodatki lecz-
nicze, takie jak: nasiona chia, jagody goji, chlorella 

(Chlorella vulgaris), młody jęczmień, morwa biała. 
Dodatek leczniczy w postaci liofilizowanego proszku 
stanowił 2% lub 4%. Przeprowadzono analizę pro-
filową jakości sensorycznej wytworzonych napojów. 
Ocena organoleptyczna obejmowała: barwę, smak, 
zapach i konsystencję. Wymienionym wyróżnikom 
jakościowym przypisano współczynniki ważkości, od-
powiednio 0,2; 0,3; 0,4; 0,1. Ocenę jednostkowych 
cech (wyróżników) uzupełniła ocena ogólna, podsu-
mowująca jakość sensoryczną wytworzonych napojów. 
Analizę sensoryczną przeprowadziła pięcioosobowa 
grupa osób przebadana pod względem predyspozycji 
sensorycznych zgodnie z PN-ISO 6658:98. Każda 
próbka napojów oceniana była w dwóch powtórze-
niach. Próbki napojów w ilości 30 ml nalewano do in-
dywidualnie kodowanych naczynek i przykrywano 
płytkami Petriego. Po 15 minutach przetrzymywania 
w temperaturze otoczenia próbki podawano oce-
niającym w losowej kolejności. Kwasowość ogólna 
została oznaczona metodą miareczkową według 
PN 90/A-75101/04 oraz przeliczona na kwas jabłko-
wy. Zasada tej metody polega na miareczkowaniu 
próby roztworem 0,1n NaOH w obecności barwnika 
fenoloftaleiny do uzyskania różowej barwy utrzymu-
jącej się 30 sekund. Zawartość cukrów oznaczono 
przy użyciu spektrofotometru SHIMADZU UV‑1800 
przy długości fali 735 nm oraz przy długości fal 
600 nm w obecności odczynnika 2,4-dinitrofenolu 
według Talburt i Smith (26).

Pojemność antyoksydacyjną badanych prób wyko-
nano metodą FRAP (27), która polegała na pomiarze 
zdolności redukcyjnej, jaką wykazuje jon żelazowy 
TPTZ (2,4,6-tri-(2-pirydylo)-s-triazyna). Związek że-
laza (III) reaguje z przeciwutleniaczem i następuje 
zmiana zabarwienia próbki. FRAP określa zdolność, 
jaką posiada żelazo (III) do redukcji żelaza (II). 
W badaniach wykorzystano metodę pomiaru przy 
użyciu spektrofotometru SHIMADZU UV-Vis-1800 
przy długości fali 593 nm. Pojemność antyoksydacyjną 
badanej próbki określa się na podstawie porównania 
zmian absorbancji badanej próby ze zmianą ekstynkcji 
roztworu wzorcowego, czyli żelaza (II). Właściwości 
przeciwrodnikowe badanych prób oznaczano testem 
z rodnikiem DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydra-
zyl) według metodyki opracowanej przez Sánchez- 
-Moreno (28) z modyfikacją polegającą na ustaleniu 
częstotliwości pomiarów i dobraniu optymalnego 
stężenia etanolowego roztworu DPPH. Metoda ta 
pozwala na określenie stopnia wygaszania rodnika 
DPPH w określonym czasie, zainicjowanego w obec-
ności przeciwutleniacza. Rodnik 2,2-difenylo-1-pi-
krylohydrazylowy jest stabilny, wykazuje maksimum 
absorpcji przy długości fali λ = 515 nm. W obecności 
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przeciwutleniacza ulega on redukcji, którą charakte-
ryzuje zmiana barwy etanolowego roztworu DPPH 
z fioletowej na żółtą. Redukcja DPPH, mierzona 
jako spadek absorbancji roztworu, jest uwarunko-
wana właściwościami przeciwutleniającymi próby. 
Im silniejsze są właściwości przeciwutleniające danej 
próbki, tym zmniejszenie absorbancji odzwierciedla-
jące redukcję rodnika DPPH jest większe. Próbki 
o mniejszej zdolności dezaktywacji wolnego rodnika 
wykazują niewielki spadek absorbancji. Aktywność 
przeciwutleniająca została wyrażona jako procent 
wygaszonego rodnika DPPH po inkubacji z badaną 
próbką w określonym czasie (t = 10 min) w od-
niesieniu do próbki kontrolnej. Analiza zawartości 
polifenoli według metody Singleton i Orthofer (29) 
polegała na pomiarze absorbancji kompleksu po-
wstałego w wyniku reakcji zachodzącej pomiędzy 
polifenolami a odczynnikiem wolframowo-molibde-
nowym (odczynnik Folina-Ciocalteu’a) z użyciem 
spektrofotometru SHIMADZU UV-1800 przy dłu-
gości fali 735 nm. Oznaczanie zawartości witaminy 
C dokonano metodą Tillmansa według PN-A-04019, 
opartą na redukcji 2,6-dichlorofenoloindofenolu przez 
kwas L- askorbinowy.

Uzyskane wyniki zweryfikowano statystycznie w pa-
kiecie Statistica™ 13.3 (StatSoft) za pomocą analizy 
wariancji Anova. Porównania średnich przeprowa-
dzono testem Fishera z poziomem istotności 5% 
(P ≤  0,05). Czynnikiem badawczym były naturalne 
dodatki lecznicze do soku w ilości 2% i 4%. Grupy 
jednorodne oznaczono literami alfabetu, wskazu-
jąc na istotne różnice (różne litery) lub brak różnic 
(jednakowe litery) pomiędzy badanymi napojami 
w odniesieniu do cech fizykochemicznych. 

Wyniki
Badane próbki napojów wytworzonych na bazie 

soku jabłkowego charakteryzowały się zróżnicowaną 
kwasowością ogółem w zależności od zastosowanego 
dodatku leczniczego. Istotnie najwyższą wartość ba-
danego parametru miały napoje wytworzone z soku 
z dodatkiem 4% jagód goji (0,57 g ∙ 100 ml-1), a istotnie 
najniższą − z dodatkiem chlorelli w ilości 2% i 4% 
(odpowiednio 0,41 i 0,44 ∙ 100 ml-1) (ryc. 1).

Istotnie najwięcej witaminy C zawierał produkt 
z 4% dodatkiem jagód goji (9,15 mg ∙ 100ml-1), na-
tomiast istotnie najmniej witaminy C zawierał sok 
bez dodatków (4,13 mg ∙ 100ml-1). Dodatek jagód 
goi wzbogacił sok jabłkowy w witaminę C ponad 
dwukrotnie (ryc. 2).

Zawartość cukrów ogółem, w soku i napojach z na-
turalnymi dodatkami leczniczymi wynosiła od 7,5 
do 12,8 g ∙ 100 ml-1, przy czym na ich wzrost istotny 

Ryc. 1. Kwasowość ogółem (g ∙ 100 ml-1) soku jabłkowego 
i napojów w zależności od rodzaju i ilości zastosownych natu-
ralnych dodatków leczniczych

Ryc. 2. Zawartość witaminy C (mg ∙ 100 ml-1) w soku jabłko-
wym i napojach w zależności od rodzaju i ilości zastosowanych 
naturalnych dodatków leczniczych

Ryc. 3. Zawartość cukrów ogółem (g ∙ 100 ml-1) w soku jabłko-
wym i napojach w zależności od rodzaju i ilości zastosowanych 
naturalnych dodatków leczniczych
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miał wpływ dodatek jagód goji w ilości 4%. Istotnie 
najniższą wartość badanych związków wykazywały 
napoje z dodatkiem chlorelli, niezależnie od ilości 
tego dodatku (ryc. 3). 

Istotnie najwyższą zawartość polifenoli ogółem 
wykazywały napoje z dodatkiem jagód goji w ilości 
4%, a istotnie najniższą sok bez dodatków (ryc. 4).

Przeprowadzone badania wykazały, że istotnie naj-
wyższą pojemnością antyoksydacyjną FRAP charakte-
ryzował się napój z dodatkiem morwy białej, kolejno 
napoje z dodatkiem młodego jęczmienia i jagód goji 
w ilości 4%. Najsłabiej na podwyższenie pojemności 
antyoksydacyjnej wpływał dodatek chlorelli. Najniższą 
wartością badanej cechy charakteryzował się sok bez 
dodatków leczniczych (ryc. 5).

Istotnie wysoką aktywnością przeciwutleniającą 
wyrażoną jako procent inhibicji rodnika DPPH cha-
rakteryzowały się napoje na bazie soku z dodatkiem 
jagód goji w ilości 4%, następnie z jagodami goji 
w ilości 2%, kolejno z dodatkiem chia, jęczmienia 
i morwy białej w ilości 4% (ryc. 6). 

Najwyżej ocenionym produktem w badaniu organo-
leptycznym był napój z dodatkiem jagód goji w ilości 
2% i 4% (ryc. 7 i 8). Najniżej oceniony został napój 

Ryc. 4. Zawartość polifenoli ogółem (mg ∙ 100 ml-1) w soku 
jabłkowym i napojach w zależności od rodzaju i ilości zasto-
sowanych naturalnych dodatków leczniczych

Ryc. 5. Pojemność antyoksydacyjna FRAP (mmol Fe2+ • 
100 ml-1) w soku jabłkowym i napojach w zależności od rodzaju 
i ilości zastosowanych naturalnych dodatków leczniczych

Ryc. 6. Aktywność przeciwutleniająca DPPH (%) w soku 
jabłkowym i napojach w zależności od rodzaju i ilości zasto-
sowanych dodatków leczniczych

Ryc. 7. Ocena organoleptyczna soku jabłkowego i napojów 
w zależności od rodzaju zastosowanych naturalnych dodatków 
leczniczych w ilości 2%

Ryc. 8. Ocena organoleptyczna soku jabłkowego i napojów 
w zależności od rodzaju zastosowanych naturalnych dodatków 
leczniczych w ilości 4%
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z dodatkiem chlorelli i młodego jęczmienia w ilości 
4%. Tak niska ocena może wynikać z mocnego zapa-
chu, a także specyficznego smaku, który spowodowały 
zastosowane dodatki.

Dyskusja
Soki owocowe są produktami zalecanymi do spoży-

cia ze względu na to, że są źródłem witamin, składni-
ków mineralnych i biologicznie aktywnych substancji, 
takich jak polifenole, których obecność w diecie jest 
uważana za pożądaną. W kształtowaniu właściwości 
przeciwutleniających soków znaczącą rolę odgrywa 
kwas askorbinowy, który jest aktywną formą witami-
ny C. Do form biologicznie czynnych witaminy C nale-
ży również kwas L-dehydroaskorbinowy. Witamina C 
ma wielokierunkowe działanie na organizm człowieka 
(30, 31). Ma podstawowe znaczenie w produkcji ko-
lagenu w organizmie. Kolagen jest białkiem niezbęd-
nym do utrzymania prawidłowego stanu skóry, kości, 
chrząstek, zębów i dziąseł oraz odgrywa znaczącą rolę 
w procesie gojenia się ran i oparzeń. Ułatwia przy-
swajanie żelaza, co jest korzystne w procesach krwio-
twórczych. W okresie rekonwalescencji witamina C 
ma działanie oczyszczające i odtruwające organizm. 
Niedobór witaminy C może być przyczyną zmęczenia, 
utraty apetytu i zwiększonej podatności na infekcje. 
Poważne niedobory witaminy C prowadzą do szkor-
butu. Szkorbut powoduje utratę zębów na skutek 
choroby dziąseł, trudne gojenie ran, osłabienie ko-
ści. Witamina C wzmacnia system odpornościowy. 
Chroni też witaminę A, E oraz witaminy z grupy B 
przed utlenianiem. Pomaga w neutralizacji wolnych 
rodników, które nie tylko mają udział w powstawaniu 
nowotworów, ale też przyspieszają proces starzenia 
organizmu. Witamina C aktywnie wzmacnia układ 
odpornościowy, dopomagając w zwalczaniu chorób 
wirusowych i bakteryjnych. Niedobór witaminy C 
zmniejsza bowiem wytwarzanie interferonu – na-
turalnej substancji przeciwwirusowej. Dostarczanie 
odpowiedniej dawki witaminy pobudza organizm 
do produkcji interferonu, a cały układ odpornościowy 
do walki z infekcją. Witamina C pomaga też usunąć 
skutki stanu zapalnego błon śluzowych dróg odde-
chowych wywołanego infekcją wirusową. Podanie 
jej odpowiedniej dawki przyspiesza proces odnowy 
śluzówki w jamie nosowej, który mechanicznie usuwa 
drobnoustroje z nosa. Przyjmowanie przez dłuższy 
czas dużych dawek witaminy C może doprowadzić 
do tworzenia się kamieni nerkowych u osób z takimi 
skłonnościami, ponieważ przy przemianie witaminy 
C w organizmie powstają szczawiany i kwas szcza-
wiowy. Nadmiar może także wywoływać bóle głowy 
i powodować dolegliwości trawienne. Jednak nie 

ma niebezpieczeństwa przedawkowania witaminy 
C, gdyż jej nadmiar jest wydalany razem z moczem. 
Warto też pamiętać, że witamina C ułatwia wchła-
nianie żelaza, ale jednocześnie utrudnia przyswajanie 
selenu i miedzi. Z uwagi na brak enzymu oksydazy 
L‑gulono‑γ‑laktonowej (GULO, ang. L-gulono-γ- 
-lactone oxidase) człowiek nie ma możliwości syntetyzo-
wania w organizmie kwasu L-askorbinowego. Problem 
ten dotyczy także świnek morskich, niektórych ras 
psów (np. dalmatyńczyk) i nietoperzy owocożernych, 
pstrągów, łososi, niektórych ptaków (32, 33). W związ-
ku z tym witamina ta musi być dostarczana do organi-
zmu z pożywieniem. Jest jedną z najmniej stabilnych 
witamin i łatwo ulega degradacji pod wpływem tlenu, 
wysokiej temperatury, obecności enzymów, m.in. oksy-
dazy kwasu askorbinowego, obecności jonów metali 
żelaza i cynku, promieniowania UV. Najlepszym jej 
źródłem są owoce i warzywa, a w sokach stabilizuje 
ona ich barwę. Przeciętne zapotrzebowanie osoby 
dorosłej na witaminę C wynosi 80 mg na dzień. Osoby, 
które palą papierosy, potrzebują jej dziennie 2 razy 
więcej (34). Zapotrzebowanie na witaminę C zwięk-
sza wysiłek fizyczny, stosowanie antykoncepcyjnych 
pigułek hormonalnych lub terapia hormonalna przy 
menopauzie, dieta odchudzająca, stres, nieregularne, 
pozbawione warzyw i owoców, odżywianie. Stres pod-
wyższa poziom histaminy, która sprzyja powstawaniu 
infekcji, a witamina C redukuje histaminę, dlatego 
w stanach stresu w organizmie stwierdza się spadek 
witaminy C (spotęgowane zużycie). Kwas acetylosa-
licylowy (aspiryna, polopiryna) trzykrotnie zwiększa 
wydalanie witaminy C z organizmu. W niedojrzałych 
jabłkach ok. 50% witaminy C występuje w formie 
utlenionej, czyli kwasu dehydroaskorbinowego, ale 
udział tej formy kwasu zmniejsza się w miarę doj-
rzewania owoców do 5%. Wyprodukowane z soków 
jabłkowych napoje z dodatkami naturalnymi otrzymały 
wyższe wyniki pod względem zawartości witaminy C 
niż sok bez dodatków, zwłaszcza po dodaniu jagód 
goji w ilości 4% zawartość ta zwiększyła się ponad 
dwukrotnie. Potencjał przeciwutleniający istotny pod 
względem żywieniowym jest związany również z za-
wartością związków fenolowych. W przeprowadzonych 
badaniach stwierdzono, że w wyniku zastosowanych 
naturalnych dodatków leczniczych zawartość polife-
noli ogółem zwiększyła się nawet prawie dwukrotnie 
w przypadku soku z dodatkiem jagód goji w ilości 4%, 
w stosunku do soku bez dodatków. Wartości FRAP 
dla soków jabłkowych w badaniach innych autorów 
wynosiły 150-1800 mmol Fe2+/100 ml (35). Wartość 
FRAP w produktach w badaniach własnych wyniosła 
327,4 mmol Fe2+/100 ml. Otrzymane wyniki są więc 
zbieżne z danymi z literatury. Dodatek roślinnych 
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surowców leczniczych znacząco podwyższył wartości 
potencjału antyoksydacyjnego FRAP i DPPH, nawet 
czterokrotnie. Według Krośniak i wsp. (35) kwasowość 
ogólna soku z jabłek wynosiła 0,2‑1,6 g/100 g. W bada-
nych próbkach otrzymano wyniki (0,41-0,57 ∙ 100 ml‑1) 
i są one zbieżne z pracą ww. autorów. W badaniach 
Stawarska i wsp. (36) zawartość cukrów w sokach 
jabłkowych wynosiła 7,85-8,78%. Wartości otrzyma-
ne w wynikach badań własnych są wyższe i wynosiły 
w soku bez dodatków 10,38 ∙ 100 ml-1, na co może mieć 
wpływ odmiana i dojrzałość jabłek użytych do pro-
dukcji soku. Dodatek chlorelli wpłynął na obniżenie 
zawartości cukrów ogółem w odniesieniu do soku bez 
dodatków do wartości 7,55 ∙ 100 ml-1, co może mieć 
istotne znaczenie zwłaszcza dla diabetyków. Z kolei 
spożywanie produktów z dodatkiem jagód goji może 
mieć pozytywne znaczenie dla pacjentów zmagających 
się z chorobami nowotworowymi, sercowo-naczy-
niowymi, może obniżać poziom cholesterolu we 
krwi, a także wpływać na polepszenie stanu skóry, 
włosów, kości oraz zwiększać odporność organizmu. 
Spożywanie tego typu produktów może zatem nie 
tylko wspierać profilaktykę chorób cywilizacyjnych, 
a także wspomagać ich leczenie. Nie mniej ważna 
jest jakość sensoryczna soków i napojów – ich barwa, 
zapach, smak i konsystencja jest jednym z podsta-
wowych czynników decydujących o wyborze określo-
nych produktów przez konsumenta. Badane próbki 

napojów z naturalnymi dodatkami leczniczymi nie 
w każdym przypadku spełniły wymagania osób bio-
rących udział w ocenie organoleptycznej pod wzglę-
dem barwy, zapachu, smaku i konsystencji. Jedynym 
napojem, który przewyższał sok bez dodatków, był 
produkt z dodatkiem jagód goji niezależnie od ilości 
zastosowanego dodatku. W kolejnych badaniach 
można byłoby rozważyć łączne zastosowanie dodat-
ków, łącząc pożądane organoleptycznie jagody goji 
z proponowanymi w obecnych badaniach, zwłaszcza 
że wnoszą wiele cennych substancji bioaktywnych 
do soku.

Wnioski
Dodatek roślin leczniczych do soku jabłkowego 

przyczynił się w dużym stopniu do wzrostu pojemności 
antyoksydacyjnej FRAP i DPPH, a także zawartości 
witaminy C i polifenoli ogółem. Istotnie największym 
wzrostem zawartości cukrów i kwasowości ogółem 
charakteryzował się sok z dodatkiem jagód goji, co 
też pozytywnie wpłynęło na jego walory organolep-
tyczne. Istotnie największy wzrost witaminy C i poli-
fenoli uzyskano w napojach z dodatkiem jagód goji 
w ilości 4%. Ponadto sok z dodatkiem tych owoców 
uzyskał najlepszą ocenę pod względem cech organo-
leptycznych oraz wykazywał wysoką wartość odżywczą 
i antyoksydacyjną, może być więc uznany za najlepiej 
skomponowany.
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