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Abstrakt

Wstep. Owoce pigwy i1 pigwowca stanowia cenne zrodio sktadnikéw bioaktywnych i moga by¢
wykorzystane jako wartosciowy dodatek do sokoéw owocowych. Celem pracy bylo zbadanie
wlasciwosci prozdrowotnych i sensorycznych nowo zaprojektowanych sokéw owocowych na
bazie soku jabtkowego z dodatkiem soku z pigwy lub pigwowca.

Material i metody. Material badawczy stanowity soki jablkowe z dodatkiem sokow z pigwy
i pigwowca w stezeniach: 2,5, 8, 12 1 20% (v/v). W sokach oznaczono aktywno$¢ przeciwutlenia-
jaca metoda TEAC, ogdlng zawartos$¢ zwiagzkoéw polifenolowych i flawonoidow oraz zawartosé
witaminy C. Dokonano takze oceny sensorycznej sokow z pigwa (metodg profilowania) i sokow
z pigwowcem (metoda trojkatows).

Wiyniki. Dodatek sokow z pigwy i pigwowca w rozny sposdb wpltywa na zawarto$¢ zwigzkow
polifenolowych, flawonoidéw i witaminy C w nowo zaprojektowanych sokach owocowych.
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca (TEAC) soku jabtkowego z 20-procentowym dodatkiem pigwow-
ca wzrasta ponad trzykrotnie w poréwnaniu z wartoscia TEAC czystego soku jabtkowego, nato-
miast 20-procentowy dodatek soku z pigwy nie wptywa znaczaco na wzrost aktywnosci przeciw-
utleniajacej soku jabtkowego. Wraz ze wzrostem dodatku soku z pigwowca do soku jabtkowego
wzrasta intensywno$¢ smakowito$ci kwasnej oraz zapachu draznigcego, a maleje wyczuwalna
intensywno$¢ smakowitosci stodkiej i jabtkowej oraz zapachu jabtkowego.

Whioski. Otrzymane wyniki poszerzaja wiedzg na temat wlasciwosci prozdrowotnych i senso-
rycznych sokow jabtkowych z dodatkiem tzw. superfiuits i moga by¢ podstawa do badan nad
rozwojem nowych produktow.

Stowa kluczowe: sok jabtkowy, pigwa, pigwowiec japonski, zwiazki polifenolowe, TEAC, ocena
sensoryczna
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Wstep

Obecnie obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie konsumentdw zywnos$cia,
ktéra w istotny sposéb wplywa na zdrowie czlowieka. Konsumenci chetnie poznaja oraz
wprowadzaja do swojej diety produkty nowe, charakteryzujace si¢ specyficznymi wia-
$ciwosciami prozdrowotnymi, duza wartoscia odzywcza, a takze specyficznymi wia-
Sciwo$ciami sensorycznymi. Warzywa i owoce stanowig bogate zrodto wielu witamin
i sktadnikéw mineralnych oraz zwigzkéw polifenolowych. Ze wzglgdu na znaczng se-
ZONOwosSC warzyw i owocOw przetwory owocowo-warzywne, w tym soki, stanowia
wygodng ich alternatywe urozmaicajaca dietg.

Jednym z dynamicznie rozwijajacych si¢ kierunkow na rynku sokow jest otrzymy-
wanie produktéw o minimalnym stopniu przetworzenia, zachowujacych cenne sktadniki
oraz cechy sensoryczne §wiezego surowca, ttoczonych bezposrednio ze §wiezych owo-
cow badz warzyw, tzw. soki NFC (ang. not from concentrate). Soki jabtkowe dominuja
w produkcji sokdéw naturalnie metnych (NFC) w Polsce (Nosecka, red., 2015).

Sktad chemiczny i warto$¢ prozdrowotna soku jablkowego zaleza od wielu czynni-
kéw, m.in. od odmiany surowca, regionu uprawy, klimatu, dojrzatosci, warunkow prze-
chowywania i transportu oraz procesu pozyskiwania soku (Eisele i Drake, 2005). Wy-
kazano, ze soki jablkowe metne zawierajg znacznie wigcej zwiazkoéw polifenolowych
niz odmiany klarowne oraz majg istotnie wigkszy od sokéw klarownych potencjat anty-
oksydacyjny (Markowski i in., 2015; Oszmianski i in., 2009). Rosngca produkcja i kon-
sumpcja sokow jabtkowych w Polsce sktaniaja do poszukiwania sposobdw uzyskiwania
sokéw atrakcyjnych sensorycznie i zywieniowo poprzez dodawanie do nich innych
surowcow. Atrakcyjnym w tym wzgledzie komponentem moga by¢ owoce pigwy po-
spolitej (Cydonia oblonga Mill.) i pigwowca japonskiego (Chaenomeles japonica L.).
Stanowig one cenne zrédto naturalnej witaminy C i dzialajacych z nia synergetycznie
bioflawonoidow (Antoniewska i in., 2017; Tarko i in., 2010; Teleszko 1 Wojdyto, 2015).
Ze wzgledu na cenny sklad chemiczny i atrakcyjny aromat owoce pigwy i pigwowca
znalazly zastosowanie w przetworstwie spozywczym jako cenny i warto§ciowy dodatek
do sokow przecierowych, dzemow i przecierow z dyni (Nawirska-Olszanska i in., 2012)
oraz wyrobdw cukierniczych (Antoniewska i in., 2017). W dotychczasowe;j literaturze
mozna znalez¢ nieliczne dane na temat sokdéw jabtkowych wzbogaconych sokiem
z pigwy lub pigwowca japonskiego.

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku sokoéw z pigwy oraz pigwowca japonskie-
go do m¢tnego soku jablkowego na zawarto$¢ wybranych skladnikow bioaktywnych,
a takze na wlasciwoSci przeciwutleniajace i sensoryczne nowo zaprojektowanych sokow.

Material i metody

Przedmiot badan stanowit sok jablkowy naturalnie metny, pasteryzowany, dostepny
na polskim rynku w handlu detalicznym, oraz jego kompozycje z roztworzonym sokiem
z pigwy oraz pigwowca japonskiego. Sok z pigwy i pigwowca japonskiego otrzymano
poprzez wycisnigcie go z owocOw w wysokoobrotowej sokowirdwce. Nastepnie otrzy-
many sok zliofilizowano. Zawarto$¢ ekstraktu w otrzymanych §wiezych sokach z pigwy
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i pigwowca wynosita, odpowiednio, 12,84 °Bx i 9,04 °Bx. Do nowo tworzonych sokow
jabtkowych dodawano soki z pigwy i pigwowca, odpowiednio roztworzone z liofilizatu,
w nastepujacych ilo$ciach: 2,5, 8, 12 oraz 20% (v/v).

Zaprojektowane soki poddano ocenie metodami fizyczno-chemicznymi i sensorycz-
nymi.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca badanych sokéw wyznaczono metoda TEAC (ang.
Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), zgodnie z metodyka, ktora zaproponowali
Re i in. (1999), zmodyfikowang i szczegdtowo opisana przez Gliszczynska-Swiglo i in.
(2006). Aktywno$¢ t¢ wyznaczono na podstawie krzywej kalibracyjnej wykreslonej
z uzyciem Troloxu i wyrazono w milimolach na 1 I soku.

Ogolng zawartos¢ zwiazkow polifenolowych oznaczono metoda spektrofotome-
tryczng z wykorzystaniem odczynnika Folina-Ciocalteugo, stosujac metode, ktora opi-
sali Singleton i Rossi (1965). Catkowita zawarto$¢ zwigzkoéw polifenolowych wyrazono
w miligramach kwasu galusowego (ang. Gallic Acid Equivalent) na 1 1 soku.

Zawarto$¢ flawonoidéow ogoélem oznaczono kolorymetrycznie, stosujac metode
opisang przez Karadeniz i in. (2005), i wyrazono w miligramach katechiny (ang. Cat-
echin Equivalent) na 1 1 soku.

Zawarto$¢ witaminy C oznaczono metoda wysokosprawnej chromatografii cie-
czowej, stosujac parametry pomiaru opisane przez Gliszczynska-Swiglto i Tyrakowska
(2003), 1 wyrazono w miligramach na 1 1 soku.

Wiasciwosci sensoryczne sokow ocenit piecioosobowy zespdt posiadajacy do-
$wiadczenie w ocenie metodami skalowania. Wykorzystano metode profilowania senso-
rycznego. Postgpowano zgodnie z wymaganiami norm PN-ISO 6564:1999, PN-ISO
6658:1998 oraz PN-ISO 8586-1:1996. Do oceny wybrano pig¢ jednowymiarowych
deskryptorow sensorycznych: smakowito$¢ stodka, kwasnag i jablkowa, zapach jablkowy
i drazniagcy. Intensywno$¢ kazdego wyréznika oceniono w 10-centymetrowej niestruk-
turyzowanej skali liniowej. Metodg profilowania oceniono soki z dodatkiem pigwowca
japonskiego. Wptyw dodatku pigwy do soku jabtkowego na jako$¢ ogdlng soku ocenio-
no, stosujagc metode trojkatowa (PN-EN ISO 4120:2007).

Dokonano analizy statystycznej wynikow. W celu poréwnania wartosci Srednich
wykonano jednoczynnikowa analize wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic pomiedzy
warto$ciami $rednimi okreslono za pomocg testu Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05.
Wyznaczono wspoétczynniki korelacji liniowej Pearsona okre$lajace liniowa zalezno$¢
miedzy parametrami charakteryzujacymi soki.

Wyniki i dyskusja

Wyniki oznaczen fizyczno-chemicznych badanych sokéw przedstawiono w tabeli 1.
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca (TEAC) sokéw bazowych: jablkowego, z pigwy i z pi-
gwowca wynosita odpowiednio: 2,3, 3,6 i 36,5 mmol Troloksu na 1 . Otrzymane wartosci
TEAC dla metnego soku jablkowego nie sa duze i sa zgodne z danymi literaturowymi
dotyczacymi klarownych sokéw jabtkowych $wiezych i przechowywanych (Gliszczyn-
ska-Swigto i Tyrakowska, 2003). Sposrod nowo zaprojektowanych sokéw najwieksza
aktywnoscia przeciwutleniajaca charakteryzowaty si¢ soki jabtkowe z dodatkiem soku
z pigwowca: sok jabtkowy z 20-procentowym dodatkiem pigwowca wykazywal warto§¢
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Tabela 1. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca, zawarto$ci zwiazkéw polifenolowych i flawonoidow
oraz witaminy C w soku jablkowym, sokach z pigwy i pigwowca japonskiego oraz w ich kompo-
zycjach

Sok TEAC Polifenole Flawonoidy Witamina C
(mmol/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)

Jabtkowy 2,3¢ 285,48 180,9¢ 1,6
+0,1 +234 +4,6 +0,10

Jabtkowy + 2,5% pigwy 2,54 3594t 184,8° -
+0,2 +13,0 +11,9

Jabtkowy + 8,0% pigwy 2,6%¢ 378,3% 196,8¢ -
+0,1 +19,9 +19,5

Jabtkowy + 12,0% pigwy 2,7% 381,0° 212,34¢ -
+0,1 +36,9 +19,7

Jablkowy + 20,0% pigwy 3,04¢ 429,7" 234,2¢4¢ -
+0,1 +13,0 +25,1

Pigwa 3,6¢ 695,7¢ 530,6° 1,0
+0,1 +35,8 +20,9 +0,40

Jabtkowy + 2,5% pigwowca japonskiego 3,54¢ 308,3¢ 243,3¢4¢ 11,3¢
+0,4 +25,6 +10,9 +1,8

Jabtkowy + 8,0% pigwowca japofiskiego 53¢ 517.9° 328,4%4 40,8¢
+0,4 +41,6 +6,3 +6,6

Jabtkowy + 12,0% pigwowca japonskiego 5,8¢ 591,34 392,2¢ 77,4°
+0,5 +39,2 +252 +4,1

Jabtkowy + 20,0% pigwowca japoniskiego 7,0 821,2° 588,8° 173,2°
+0,3 +40,8 +41,5 +1,9

Pigwowiec japonski 36,5 2983,7* 23837 376,9*
+1,2 +99,6 +93,8 +6,0

Te same litery (a—g) oznaczaja brak roznic statystycznie istotnych (p < 0,05) w obrebie analizowanego
parametru.

TEAC ponad trzykrotnie wigksza niz wyjsciowy sok jablkowy, podczas gdy 20-procen-
towy dodatek pigwy do soku jabtkowego spowodowat wzrost wartosci TEAC jedynie
o mniej wiecej 30%.

Mgtny sok jabtkowy wykorzystany w badaniach jako baza nowych sokow charakte-
ryzowatl si¢ zawarto$cia zwiazkow polifenolowych oraz flawonoidéw na poziomie od-
powiednio: 285,4 mg/l oraz 180,9 mg/l. Liczne dane literaturowe potwierdzaja, ze mgtne
soki jabtkowe sg istotnie bogatszym zrodlem zwigzkow polifenolowych i flawonoidow
niz soki jabtkowe klarowne (Kahle i in., 2005; Oszmianski i Wojdylo, 2007). Kahle
i in. (2005) wykazali zawarto$¢ zwigzkoéw polifenolowych w rynkowych sokach jabt-
kowych klarownych w zakresie 109,9-172,7 mg/l, a w sokach metnych — w zakresie
182,0-459,0 mg/l. Duze zrdéznicowanie zawartos$ci zwigzkow polifenolowych w sokach
z jabtek wynika zaréwno z jakoS$ci surowca, jak i z procesu technologicznego stosowa-
nego w produkcji (Oszmianski i in., 2009).
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Sok z pigwowca japonskiego charakteryzowat si¢ najwigksza aktywnoscia przeciw-
utleniajaca (36,5 mmol/l) oraz najwigckszg catkowitg zawartos$cig zwigzkdéw polifenolo-
wych, flawonoidow i witaminy C wérod badanych sokow (odpowiednio: 2983,7, 2383,7
oraz 376,9 mg/l). Uzyskane wyniki sg zgodne z danymi innych autoréw (Ros i in.,
2004; Tarko i in., 2010) i potwierdzaja, ze pigwowiec japonski oraz jego przetwory sa
bogatym zrodlem witaminy C i zwigzkéw polifenolowych. 2,5-procentowy dodatek
soku z pigwowca nie spowodowatl statystycznie istotnego (p < 0,05) wzrostu aktywno-
$ci przeciwutleniajacej ani zawarto$ci zwigzkoéw polifenolowych w soku jablkowym, za
to spowodowat istotny wzrost zawartosci witaminy C (z 1,6 do 11,3 mg/l). Zastosowa-
nie wigkszego dodatku (8-20%) soku z pigwowca do soku jabtkowego spowodowato
istotny wzrost zawartosci sktadnikow bioaktywnych oraz wlasciwosci przeciwutleniaja-
cych soku. W przypadku soku jablkowego z 20-procentowym dodatkiem soku z pi-
gwowca odnotowano ponad 100-krotny wzrost zawartosci kwasu askorbinowego
w poroéwnaniu z czystym sokiem jabtkowym. Podobng tendencj¢ wykazaty Nawirska-
-Olszanska i in. (2010), stwierdzajac wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej oraz zawar-
tosci zwigzkoéw polifenolowych i witaminy C w dzemach z dyni wzbogaconych owo-
cem pigwowca japonskiego.

W czystym soku jabtkowym oraz w czystym soku z pigwy oznaczono podobng za-
warto$¢ witaminy C, odpowiednio: 1,59 oraz 1,0 mg/l. Soki te w poré6wnaniu z innymi
sokami owocowymi stanowig ubogie zroédto witaminy C (Gardner i in., 2000; Teleszko
i Wojdyto, 2014). W kolejnych etapach badan zrezygnowano z oznaczania witaminy C
w sokach jabtkowych z dodatkiem soku z pigwy, poniewaz mieszanie tych sokow nie
powodowato wzrostu zawartos$ci witaminy C w produkcie koncowym, przeciwnie:
powodowato spadek stezenia na skutek rozcienczenia.

Ponadto wykazano silnag dodatnig zalezno§¢ pomigdzy aktywnos$cia przeciwutleniajaca
a og6lng zawartoscig zwigzkoéw polifenolowych oraz flawonoidéw w badanych sokach
owocowych. Wyznaczone wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona (p < 0,05) wynosi-
ly, odpowiednio, 0,94 oraz 0,96. Wyniki sg zgodne z danymi literaturowymi dotycza-
cymi sokéw jabtkowych (Gardner i in., 2000; Gliszczynska-Swigto i Tyrakowska,
2003; Oszmianski i Wojdylo, 2007). Duza warto$¢ wspotczynnika determinacji (R? =
0,86) wskazuje, ze aktywno$¢ przeciwutleniajgca TEAC moze stanowi¢ podstawe do
oceny jakosci wzbogaconych dodatkiem pigwy lub pigwowca sokéw jabtkowych za-
miast wyznaczania ogolnej zawartos$ci zwigzkow polifenolowych.

Projektowanie zywnoSci wzbogacanej wymaga wieloaspektowego podejscia,
z uwzglednieniem wptywu dodawanej substancji na wlasciwos$ci sensoryczne produktu
koncowego. W dotychczasowej literaturze mato jest danych na temat wplywu dodatku
soku z pigwy lub pigwowca do soku jablkowego na wtasciwosci sensoryczne wzboga-
conego produktu.

Wiasciwoscei sensoryczne wzbogaconych sokow jablkowych ocenit przeszkolony
zespot sensoryczny. W toku badan wykazano, ze zmiany sensoryczne w sokach z do-
datkiem pigwy byly subtelne i trudne do opisania metodg profilowania. Zdecydowano
wigc o zastosowaniu metody wykrywania roznic, tj. metody trdjkatowej. Wykazano, ze
juz 2,5-procentowy dodatek pigwy powoduje wyczuwalne zmiany w ogolnej jakosci
sensorycznej soku.

Wtasciwosci sensoryczne sokow z dodatkiem pigwowca oceniono metoda profilo-
wania sensorycznego. Zespot sensoryczny ocenit intensywno$¢ smakowitosci stodkie;j,
kwasnej i jabtkowej oraz zapachu jabtkowego i draznigcego.
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Na podstawie wynikéw badan stwierdzono (rys. 1), ze czysty sok jabtkowy charak-
teryzowat si¢ intensywna smakowito$cia stodka (8,6 w skali 10-centymetrowej) i jabt-
kowa (7,8) oraz intensywnym zapachem jabtkowym (7,8). Smakowito$¢ kwasna oraz
zapach draznigcy byly stabo wyczuwalne. 2,5-procentowy dodatek pigwowca nie wpty-
nat istotnie (p < 0,05) na whasciwosci sensoryczne soku. 8-procentowy dodatek soku
z pigwowca wptynat istotnie na smakowito$¢ kwasna (wzrost intensywnosci z 0,6 do 5,7),
natomiast dodatki 12-procentowy i 20-procentowy wplynely znaczaco na intensywnos¢
wszystkich wyrdéznikow jakosci sensorycznej. Wraz ze wzrostem dodatku soku z pi-
gwowca do soku jabtkowego wzrastata intensywnos¢ smakowitosci kwasnej oraz zapa-
chu draznigcego, a malata wyczuwalna intensywno$¢ smakowitosci stodkiej i jabtkowej
oraz zapachu jabtkowego. Sok z najwiekszym zaproponowanym dodatkiem pigwowca
mial bardzo intensywna smakowitos¢ kwasna (9,6) oraz dos¢ intensywny zapach draz-

nigcy (5,3).

smakowito$¢é
stodka

zapach smakowito$¢é
draznigcy "-/f.*‘ kwasna
—— jabtkowy
ool jabtkowy + 2,5% pigwowca
+=-@®-- jabtkowy + 8,0% pigwowca
zapach smakowitos¢ ~ TTC jabtkowy + 12,0% pigwowca
jabtkowy jabtkowa —A — jabtkowy + 20,0% pigwowca

Rys. 1. Profile sensoryczne soku jablkowego oraz soku jabtkowego z dodatkiem pigwowca
japonskiego w 10-centymetrowej skali intensywnosci ocenione przez zespot sensoryczny

Dodatek pigwy i pigwowca wplynat (w réznym stopniu) na zawarto$¢ zwiazkdéw po-
lifenolowych w soku jabtkowym. Zwigzki polifenolowe, przede wszystkim flawonoidy,
sa dobrze znane jako zwiazki o smaku gorzkim i cierpkim (Dinnella i in., 2011; Drew-
nowski i Gomez-Carneros, 2000; Jaeger i in., 2009; Lesschaeve i Noble, 2005). Wyka-
zano m.in. zalezno$¢ pomiedzy smakowito$cig gorzka sokow jabtkowych a ogdlng
zawartos$cig zwiazkow polifenolowych (Wiodarska i in., 2016). Stodka i kwasna sma-
kowitos¢ sa wskazywane jako najistotniejsze wyrozniki ksztattowania konsumenckiej
akceptacji jablek (Daillant-Spinnler i in., 1996; Jaeger i in., 1998) oraz sokéw jabtko-
wych (Radbotten i in., 2009), natomiast smakowito$¢ kwasna i cierpka sa czesto po-
strzegane przez konsumentow jako negatywne i moga stanowi¢ przyczyne odrzucenia
produktu (Lesschaeve i Noble, 2005).

W toku badan okreslono zaleznosci pomigdzy zawartoscia zwigzkow polifenolo-
wych i flawonoidow a intensywnoscia poszczegdlnych wyr6znikow jakosci sensorycz-
nej nowo zaprojektowanych sokéw jabtkowych wzbogacanych sokiem z pigwowca
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japonskiego. Wykazano silng dodatnig korelacje pomigdzy smakowitoscia kwasng
i zapachem draznigcym a zawarto$cia zwiazkoéw polifenolowych i flawonoidéw oraz
silng ujemna korelacj¢ pomigdzy smakowito$cia stodka, smakowito$cig jabtkowsa
i zapachem jabtkowym a zawartoscia zwiazkow polifenolowych i flawonoidow.
Wszystkie obliczone wspolczynniki korelacji byly statystycznie istotne (p < 0,05)
i miaty warto$¢ powyzej 0,9.

Whioski

1. Dodatek soku z pigwowca japonskiego zwigksza aktywno$¢ przeciwutleniajaca
soku jablkowego oraz zawarto§¢ w nim zwigzkow polifenolowych i witaminy C
w znacznie wigkszym stopniu niz dodatek soku z pigwy. Oznacza to, ze szczegdlnie sok
z pigwowca wptywa na zwickszenie prozdrowotnych wtasciwosci nowo zaprojektowa-
nego produktu na bazie soku jabtkowego.

2. Dodatek soku z pigwy i pigwowca japonskiego wptywa istotnie na profil senso-
ryczny nowego soku. Wraz ze wzrostem zawarto$ci soku z pigwowca japonskiego
w badanych produktach stabnie intensywnos¢ zapachu jabtkowego, a takze smakowito-
$ci jabtkowej i stodkiej, wzrasta natomiast intensywno$¢ zapachu draznigcego i smako-
witosci kwasne;j.
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THE INFLUENCE OF QUINCE AND JAPANESE QUINCE
ON HEALTH BENEFITS AND SENSORY PROPERTIES OF APPLE JUICE

Abstract

Background. The quince and Japanese quince are valuable sources of bioactive ingredients and
can be interesting and valuable additions to fruit juices. The aim of the study was to investigate
the physicochemical and sensory properties of newly designed quince-apple and Japanese quince-
-apple juices.

Material and methods. Apple juices containing quince or Japanese quince juices concentrated at:
2.5%, 8%, 12% and 20% (v/v) were used as the research material. The TEAC anti-oxidative
activity and the content of polyphenols, flavonoids and vitamin C were measured. The sensory
properties of newly designed juices were evaluated with the descriptive method (quince-apple
juices) and triangle test (Japanese quince-apple juices) by a trained panel.

Results. The addition of quince and Japanese quince juices had different effects on the content of
polyphenolic compounds, flavonoids and vitamin C in the newly designed fruit juices. The TEAC
anti-oxidative activity in the apple juice with 20% of Japanese quince juice was three times greater
than in pure apple juice, whereas the 20% addition of quince juice did not increase the anti-
-oxidative activity of juice significantly. As the concentration of the Japanese quince juice in-
creased, so did the intensity of astringent and sour flavours, whereas the intensities of sweet and
apple flavours and apple aroma decreased.

Conclusions. The research results broadened our knowledge about the health-promoting and
sensory properties of apple juices with superfruits. They might be used in research leading to the
development of products meeting consumers’ expectations.

Keywords: apple juice, quince, Japanese quince, polyphenols, anti-oxidative activity, sensory
assessment
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