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Streszczenie 

Dystrybucja szczawianów oraz wybranych związków biologicznie aktywnych w 

różnych organach i fazach rozwojowych roślin aktinidii ostrolistnej (Actinidia 

arguta Miq.) 

Owoce i warzywa stanowią główne źródło antyoksydantów w diecie człowieka, 

a ich różnorodność gatunkowa i odmianowa jest kluczowa dla zapewnienia bogactwa 

związków o uzupełniającym się, korzystnym wpływie na zdrowie. W tym kontekście 

rosnące znaczenie zyskują owoce aktinidii ostrolistnej (Actinidia arguta Miq.), znane 

jako „mini kiwi”. Gatunek ten łączy cechy pożądane z perspektywy konsumenta (mały 

rozmiar owocu, jadalna skórka, wysoka smakowitość, wysoka zawartość związków 

biologicznie aktywnych) i producenta (możliwość uprawy w klimacie umiarkowanym, 

termin dojrzewania po zbiorze innych owoców jagodowych, wysoki plon). 

Jednocześnie, obok związków o działaniu prozdrowotnym, owoce i liście A. arguta 

zawierają związki antyodżywcze, w tym szczawiany, które mogą ograniczać 

biodostępność wybranych składników mineralnych, obniżać akceptację sensoryczną 

(cierpkość, uczucie drażnienia) i sprzyjać powstawaniu kamieni nerkowych. Stąd 

konieczna jest całościowa ocena zawartości zarówno związków prozdrowotnych jak i 

antyodżywczych – w zależności od odmiany, organu rośliny i fazy rozwoju czy 

zmienności w następstwie czynników środowiskowych. 

Celem pracy doktorskiej było określenie całkowitej zawartości askorbinianu, 

szczawianów i związków fenolowych w owocach 38 odmian żeńskich A. arguta z 

rozdzieleniem na skórkę i miąższ oraz ocena askorbinianu i szczawianów w liściach 38 

odmian żeńskich i 6 odmian męskich. Celem uzupełniającym była charakterystyka 

morfologii owoców oraz określenie czasu dojrzewania owoców poszczególnych 

odmian. Dodatkowo, na dwóch odmianach (‘Verde’ – owoce zielone; ‘Scarlet 

September’ – owoce czerwone) prześledzono zmiany askorbinianu i szczawianów w 

kolejnych fazach rozwojowych liści i owoców. 

Sformułowano hipotezy: (1) istnieje zależność między zawartością szczawianów 

w liściach i owocach (co może umożliwić wstępną selekcję odmian przed 

owocowaniem), (2) występuje zależność między poziomem askorbinianu a zawartością 

szczawianów w materiale roślinnym, (3) skórka owocu zawiera wyższe stężenia 

szczawianów i askorbinianu, a poziomy w skórce korelują z zawartością w miąższu. 

Badania przeprowadzono w dwóch sezonach wegetacyjnych (2018 i 2020), na 

materiale pochodzącym z kolekcji odmian A. arguta zlokalizowanej na kampusie 
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SGGW w Warszawie. Doświadczenie 1 obejmowało 38 odmian żeńskich (owoce i 

liście) oraz 6 odmian męskich (liście); dla owoców wykonano odrębne oznaczenia dla 

skórki i miąższu. Analizy wykonano w 3 powtórzeniach, na każde składało się 10 

owoców. Liście pobierano ze środkowej części pędów owocujących, w trzech 

terminach: początek kwitnienia (TI), pełne rozwinięcie liści (TII),  w czasie zbioru 

owoców (TIII); pobierano 10 liści na jedno powtórzenie. Doświadczenie 2 objęło dwie 

odmiany ‘Verde’ o zielonych owocach i ‘Scarlet September’ o czerwonych owocach. 

Próbki owoców i liści zbierano co 2 tygodnie, począwszy od pojawienia się zawiązków 

owoców aż do zbioru dojrzałych owoców.  

Całkowitą zawartość askorbinianu (L‑AA + DHAA) oznaczono stosując metodę 

wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcją fluorescencyjną. Całkowitą 

zawartość związków fenolowych oznaczano spektrofotometrycznie (Folin–Ciocalteu) w 

przeliczeniu na ekwiwalent kwasu galusowego (GAE). Całkowitą zawartość 

szczawianów oznaczano spektrofotometrycznie. Analizy chemiczne przeprowadzono w 

labolatorium Zakładu Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa w Katedrze Ochrony 

Roślin. W zależności od doświadczenia przeprowadzono jedno- lub dwuczynnikową 

analizę wariancji. Istotność różnić między średnimi zweryfikowano testem Tukeya 

(α = 0,05; 0,01; 0,001). Dodatkowo wykonano analizy korelacji Pearsona między 

wskaźnikami oznaczonymi w różnych tkankach i fazach rozwoju roślin na różnych 

poziomach prawdopodobieństwa. 

Stwierdzono istotne zróżnicowanie masy owoców w obrębie testowanych 

odmian jak i jej dużą zmienność między latami. W latach 2018–2020 najmniejsze 

owoce miały m.in. ‘Julia’, ‘74‑49’, ‘Twist’, ‘Verona’, a największe ‘Abuntance Green’, 

‘Bingo’, ‘Huan You’, ‘Jumbo’, ‘Juwilejna’, ‘Michigan State (MSU)’, ‘Red1’. Zakres 

mas owoców w sezonie 2018 wynosił 4,95-18,3 zaś w sezonie 2020 3,2-17,1 g owoc
-1

. 

W sezonie 2020, średnia masa owoców była ok. 11% wyższa niż w 2018. Dla 

niektórych odmian wykazano bardzo duże różnice między sezonowe. Zestawienie cech 

odmianowych (kształt, rumieniec, barwa miąższu, terminy dojrzewania) potwierdziło 

dużą różnorodność owoców  i możliwość wysycenia rynku świeżymi owocami tego 

gatunku od końca sierpnia do połowy października. 

Zarówno odmiana, jak i rodzaj tkanki istotnie wpływały na całkowitą zawartość 

askorbinianu. W obu sezonach skórka wykazywała średnio ok. 2-krotnie wyższą 

zawartość niż miąższ. Potwierdzono dodatnią korelację między zawartością 



8 
 

askorbinianu w skórce i miąższu. W roku 2018 średnia zawartość askorbinianu w 

skórce wyniosła 1029 mg kg
-1 

śm., zaś w miąższu 601 mg kg
-1 

śm. Najwyższą 

zawartość askorbinianu oznaczono w odmianie ‘Abuntance Green’, najniższą w 

odmianie ‘Juwilejna’. W roku 2020 średnie zawartości askorbinianu uzyskane dla 

skórki i miąższu były niższe w porównaniu do sezonu 2018 i wynosiły odpowiednio 

833 i 483 mg kg-1 śm. Najbardziej zasobną w askorbinian była odmiana ‘Julia’ zaś 

najmniej ‘National Arboretum 7’. Różnica między skórką a miąższem była bardzo 

zależna od odmiany: u niektórych odmian zawartość askorbinianu w skórce i miąższu 

była zbliżona, u innych różnica była ponad 4-krotna. Biorąc pod uwagę, że skórka jest 

częścią owocu bezpośrednio narażoną na stresy biotyczne i abiotyczne może to mieć 

znaczenie w kontekście odporności na czynniki środowiskowe. 

Całkowita zawartość związków fenolowych była istotnie wyższa w skórce niż w 

miąższu. Zmienność odmianowa była istotna; odmiany różniły się w szerokim zakresie 

zarówno zawartością tych związków, jak i skalą różnic między skórką a miąższem. W 

odmianie o najwyższej zawartości związków fenolowych oznaczono ich prawie 6-

krotnie więcej  niż w odmianie o najniższej zawartości w sezonie 2018 i analogicznie 

ok. 9-krotnie w sezonie 2020. W przypadku związków fenolowych róznice w 

zawartości między latami były większe niż w przypadku askorbinianu  i średnio 

kształtowały się na poziomie ok. 26%. 

Oznaczenia potwierdziły obecność i zróżnicowanie całkowitej zawartości 

szczawianów w badanym materiale. Liście charakteryzowały się większą akumulacją 

szczawianów niż owoce. W owocach koncentracja szczawianów miała miejsce w 

skórce. Średnio zawartość szczawianów w obu sezonach była 2-krotnie wyższa w 

skórce niż w miąższu.  Potwierdzono wysoce istotne różnice odmianowe oraz wpływ lat 

na kształtowanie się tego wskaźnika. W roku 2018 w owocach oznaczono o ok. 20% 

więcej szczawianów niż w roku 2020. Odmiany ‘Hoenigbeere’ i ‘Red Beauty’ 

charakteryzowały się wysoką całkowitą zawartością szczawianów w obu sezonach 

wegetacji. Biorąc pod uwagę najniższą zawartość szczawianów w obu sezonach 

wyróżniała się pod tym względem odmiana ‘National Arboretum 7’. 

Zawartość askorbinianu i całkowita zawartość szczawianów zmienia się w 

trakcie wegetacji. W obu sezonach (2018 i 2020) zawartość szczawianów malała wraz z 

dojrzewaniem owoców. W obu odmianach liście były bardziej zasobne w szczawiany 

niż owoce. Zawartość szczawianów w liściach ulegała mniejszym wahaniom, ale co do 

zasady, w ostatnim terminie zbioru była nieznacznie wyższa niż na początku wegetacji. 
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W trakcie wegetacji zawartość askorbinianu w owocach i liściach odmiany ‘Verde’ i 

‘Scarlet September’ zmieniała się istotnie. W owocach odmiany ‘Scarlet September’ w 

obu sezonach a także w owocach odmiany ‘Verde’ w sezonie 2020 odnotowano spadek 

zawartości askorbinianu wraz z dojrzewaniem owoców. W młodych liściach aktinidii 

ostrolistnej oznaczono 2-krotnie więcej askorbinianu niż w pełni rozwiniętych liściach. 

W pracy badaniami objęto 38 odmian żeńskich i 6 męskich, a materiał roślinny 

pochodził z jednolitych warunków siedliskowych. Uzyskane wyniki analizowano w 

kontekście trzech głównych źródeł zmienności: (a) odmiana, (b) organ/tkanka, (c) sezon 

i faza rozwoju. Zmienność genetyczna A. arguta jest bardzo szeroka – dotyczy cech 

morfologicznych, terminów dojrzewania, zawartości związków biologicznie aktywnych 

i antyodżywczych. Z punktu widzenia wartości żywieniowej kluczowe są odmiany 

łączące wysoką zawartość askorbinianu i polifenoli z umiarkowanym poziomem 

szczawianów.  

Przetestowane odmiany istotnie różniły się zarówno pod katem zawartości 

badanych związków, ich dystrybucji jak i stabilności poziomu w kolejnych sezonach, co 

może być wykorzystane w przyszłych badaniach biochemicznych, fizjologicznych czy 

hodowlanych. Na podstawie prezentowanych wyników dowiedziono także, że 

zawartość badanych związków biologicznie aktywnych i antyodżywczych w skórce 

aktinidii ostrolistnej jest istotnie wyższa w porównaniu do miąższu. Zróżnicowanie 

odmianowe i sezonowe w zawartości szczawianów w skórce i miąższu owoców jest 

niewielkie w porównaniu ze związkami fenolowymi i askorbinianem. Zawartość 

askorbinianu w skórce jest dodatnio skorelowana z jej zawartością w miąższu, w 

przypadku szczawianów nie odnotowano takiej zależności. Podobnie w przypadku 

szczawianów nie potwierdzono zależności między zawartością szczawianów w 

owocach a ich stężeniem w liściach. Przeprowadzone doświadczenie dotyczące zmian 

stężenia askorbinianu i szczawianów w trakcie rozwoju owoców i liści wykazało, że 

zawartość askorbinianu w liściach spadała a szczawianów wzrastała wraz ze starzeniem 

się roślin. Najwyższe stężenie askorbinianu odnotowano w młodych liściach i 

zawiązkach owoców, dodatkowo zawartość askorbinianu w młodych liściach 

korelowała dodatnio z zawartością askorbinianu w skórce i miąższu owoców. 

Szczawiany z kolei wykazywały inny wzór zmian w relacji do całkowitej zawartości 

askorbinianu, wraz z rozwojem liści poziom szczawianów wzrastał a w owocach 

obniżał się, ale istotność zamian zależała zarówno od odmiany jak i roku badań. 

Generalnie na badane w pracy związki biologicznie aktywne i antyodżywcze silnie 



10 
 

wpływały warunki wzrostu roślin w danym sezonie wegetacyjnym (tzw. efekt lat: 

zmienność pogody i/lub siedliska), przy czym wpływ ten wyraźnie silniej różnicował 

skórkę owoców testowanych odmian w porównaniu z miąższem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

Summary 

Distribution of oxalates and selected biologically active compounds in various 

organs and developmental stages of Actinidia arguta plants 

Fruits and vegetables are the main source of antioxidants in the human diet, and 

their species and cultivar diversity is crucial to ensure a wealth of compounds with 

complementary, beneficial effects on health. In this context, the fruits of hardy kiwi 

(Actinidia arguta), are gaining importance. This species combines traits desirable from 

the consumer’s perspective (small fruit size, edible skin, high palatability, high content 

of bioactive compounds) and the producer’s perspective (possibility of cultivation in a 

temperate climate, harvest time after other berry fruits, high yield). At the same time, 

alongside health-promoting compounds, the fruits and leaves of A. arguta contain 

antinutritional factors, including oxalates, which may limit the bioavailability of 

selected minerals, reduce sensory acceptance (feeling of irritation), and contribute to 

kidney stone formation. Hence, there is a need for a comprehensive assessment of the 

content of both health-promoting and antinutritional compounds depending on cultivar, 

plant organ and developmental phase, as well as variability resulting from 

environmental factors. 

The aim of the doctoral thesis was to determine the total content of ascorbate, 

oxalates and phenolic compounds in fruits of 38 female cultivars of A. arguta, with 

separate determinations for skin and flesh, and to assess ascorbate and oxalates in leaves 

of 38 female and 6 male cultivars. A supplementary aim was to characterize fruit 

morphology (including mass and the share of skin in fruit mass) and to determine the 

ripening time of fruits of individual cultivars. Additionally, in two cultivars (‘Verde’ – 

green fruits; ‘Scarlet September’ – red fruits), changes in ascorbate and oxalates were 

traced across successive developmental stages of leaves and fruits. 

The following hypotheses were formulated: (1) there is a relationship between 

the oxalate content in leaves and fruits (which may allow preliminary selection of 

cultivars before fruiting), (2) there is a relationship between the level of ascorbate and 

the oxalate content in plant material, (3) the fruit skin contains higher concentrations of 

oxalates and ascorbate, and the levels in the skin correlate with those in the flesh. 

The research was carried out in two growing seasons (2018 and 2020) on 

material originating from a collection of A. arguta cultivars located on the campus of 

SGGW (Warsaw University of Life Sciences) in Warsaw. Experiment 1 included 38 

female cultivars (fruits and leaves) and 6 male cultivars (leaves); for fruits, separate 
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determinations were performed for skin and flesh. Analyses were performed in 3 

replicates, each consisting of 10 fruits. Leaves were collected from the middle part of 

fruiting shoots at three dates: the beginning of flowering (TI), full leaf expansion (TII), 

and at fruit harvest (TIII); 10 leaves were collected per replicate. Experiment 2 

comprised two cultivars, ‘Verde’ with green fruits and ‘Scarlet September’ with red 

fruits. Samples of fruits and leaves were collected every 2 weeks, starting from fruit set 

until the harvest of mature fruits. 

Total ascorbate (L‑AA + DHAA) was determined using high‑performance 

liquid chromatography with fluorescence detection. Total phenolic content was 

measured spectrophotometrically (Folin–Ciocalteu), expressed as gallic acid equivalents 

(GAE). Total oxalates were determined spectrophotometrically. Depending on the 

experiment, one‑ or two‑way ANOVA was performed. The significance of differences 

between means was verified with Tukey’s test (α = 0.05; 0.01; 0.001). Additionally, 

Pearson correlation analyses were performed between indices measured in different 

tissues and developmental stages at various levels of probability. 

A significant differentiation of fruit mass was found within the tested cultivars, 

as well as large inter‑annual variability. In 2018–2020, the smallest fruits were borne 

by, among others, ‘Julia’, ‘74‑49’, ‘Twist’, ‘Verona’, while the largest by ‘Abuntance 

Green’, ‘Bingo’, ‘Huan You’, ‘Jumbo’, ‘Juwilejna’, ‘Michigan State (MSU)’, and 

‘Red1’. The range of fruit mass was 4.95–18.3 g in the 2018 season and 3.2–17.1 g in 

the 2020 season. In 2020, the average fruit mass was approx. 11% higher than in 2018. 

For some cultivars, very large inter‑season differences were demonstrated (e.g., 

‘Oryginalnaja’). The compilation of varietal traits (shape, blush, flesh color, ripening 

time) confirmed great diversity and the possibility of saturating the market with fresh 

fruits of this species from late August to mid‑October. 

Both cultivar and tissue type had a significant effect on total ascorbate content. 

In both seasons, the skin showed, on average, about twofold higher content than the 

flesh. A positive correlation between ascorbate content in skin and flesh was confirmed. 

In 2018, the average ascorbate content in the skin was 1029 mg kg‑
1
 fresh mass, and in 

the flesh 601 mg kg‑
1
 fresh mass. The highest ascorbate content was determined in the 

cultivar ‘Abuntance Green’, and the lowest in ‘Juwilejna’. In 2020, the results obtained 

for skin and flesh were lower compared to 2018, namely 833 and 483 mg kg‑
1
 fresh 

mass, respectively. The most abundant in ascorbate was the cultivar ‘Julia’, and the 
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least ‘National Arboretum 7’. The difference between skin and flesh was highly 

cultivar‑dependent: in some cultivars, the ascorbate content in the skin and flesh was 

similar, while in others it was more than fourfold. Considering that the skin is the part 

of the fruit directly exposed to biotic and abiotic stresses, this may be relevant in the 

context of resistance to environmental factors. 

The total phenolic content was significantly higher in the skin than in the flesh. 

Cultivar variability was significant; cultivars differed widely both in the levels of these 

compounds and in the magnitude of differences between skin and flesh. In the cultivar 

with the highest phenolic content, almost six times more was determined than in the 

cultivar with the lowest content in the 2018 season, and analogously about nine times 

more in the 2020 season. For phenolic compounds, differences in content between years 

were greater than for ascorbate and averaged around 26%. 

The determinations confirmed the presence and differentiation of total oxalates 

in the material tested. Leaves were characterized by greater oxalate accumulation than 

fruits. In fruits, oxalates were concentrated in the skin. On average, across both seasons, 

oxalate content was twofold higher in the skin than in the flesh. Highly significant 

cultivar differences and the effect of years on this index were confirmed. In 2018, about 

20% more oxalates were determined in fruits than in 2020. The cultivars ‘Hoenigbeere’ 

and ‘Red Beauty’ maintained high total oxalate contents in both growing seasons. 

Considering the lowest oxalate content across both seasons, the cultivar ‘National 

Arboretum 7’ stood out in this respect. 

Ascorbate content and total oxalate content change during the growing season. 

In both seasons (2018 and 2020), oxalate content decreased with fruit ripening. In both 

cultivars, leaves were richer in oxalates than fruits. Oxalate content in leaves showed 

smaller fluctuations but was, as a rule, slightly higher at the last sampling date than at 

the beginning of the growing season. During the season, ascorbate content in fruits and 

leaves of the cultivars ‘Verde’ and ‘Scarlet September’ changed significantly. In 

‘Scarlet September’ fruits in both seasons, and also in ‘Verde’ fruits in 2020, a decrease 

in ascorbate content was recorded. In young apical leaves of hardy kiwi, twice as much 

ascorbate was determined as in fully developed leaves. 

The study covered 38 female and 6 male varieties, and the plant material came 

from uniform habitat conditions. The results should be considered in the context of 

three main sources of variability: (a) cultivar, (b) organ/tissue, (c) season and 

developmental phase. The genetic variability of A. arguta is very wide—it concerns 
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morphological traits, ripening time, and the contents of biologically active and 

antinutritional compounds. From a nutritional standpoint, the key cultivars are those that 

combine a high content of ascorbate and phenolics with a moderate level of oxalates.  

The tested cultivars exhibited very large cultivar-level differentation in the 

contents of the compounds under study—in terms of their levels, distribution, and 

stability across successive seasons—which may be used in future biochemical, 

physiological, or breeding research. Based on the presented results, it was also shown 

that the contents of the studied biologically active and antinutritional compounds in the 

skin of Actinidia arguta are significantly higher compared with the flesh. Varietal and 

seasonal variation in the content of oxalates in the skin and flesh of the fruit is small 

compared with phenolic compounds and ascorbate. The ascorbate content in the skin is 

positively correlated with its content in the flesh, whereas for oxalates no such 

relationship was observed. Similarly, for oxalates no relationship was confirmed 

between their content in fruits and their concentration in leaves. The experiment 

examining ascorbate and oxalate levels during the development of fruits and leaves 

showed that, as the plants aged, the ascorbate content in leaves decreased while oxalates 

increased. The highest concentration of ascorbate was recorded in young leaves and 

fruitlets; moreover, ascorbate content in young leaves correlates positively with the 

ascorbate content in the skin and flesh of fruits. With the development of leaves, the 

level of oxalates increased and in fruits it decreased, but the significance of the changes 

depended on both the variety and the year of study. The biologically active and 

antinutritional compounds investigated in the study are strongly influenced by the 

growth conditions in a given growing season (year effect: variability of weather and 

site), with this influence differentiating the skins of the tested cultivars more strongly 

compared with the flesh. 
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2. Wstęp 

Owoce i warzywa są głównym źródłem antyoksydantów w diecie a ich 

różnorodność jest gwarantem podaży wielu związków o uzupełniającym się, z reguły 

korzystnym wpływie na zdrowie. Spośród dostępnych na rynku świeżych owoców 

jagodowych, wkraczające na rynek owoce mini kiwi mają dużą szansę, aby tę 

różnorodność powiększyć. Wśród zalet wymienia się niewielki rozmiar, jadalną skórkę 

czy termin dojrzewania owoców, który przypada po okresie podaży truskawek, 

borówek i malin. Dobrze odbierana przez konsumenta jest smakowitość owoców mini 

kiwi oraz bogate w związki biologicznie aktywne ich wnętrze. Uprawa towarowa 

aktinidii ostrolistnej zyskuje na popularności w Polsce i Europie, rośnie 

zapotrzebowanie na informacje w odniesieniu do agrotechniki, jakości owoców, ich 

przechowywania i wielu innych aspektów. W uprawie kluczowe znaczenie ma odmiana 

i jej charakterystyka. Poszukiwane są odmiany odporne na stresy, najlepiej plonujące w 

warunkach glebowo-klimatycznych danego regionu a także wyróżniające się walorami 

prozdrowotnymi. W niniejszych badaniach przetestowano pod względem wielkości 

owoców, ich dojrzewania, dystrybucji wybranych związków biologicznie aktywnych 

populację złożoną z 38 odmian żeńskich aktinidii. Do badań włączono także odmiany 

męskie, gdyż jest to gatunek dwupienny. Praca jest pierwszą tak obszerną z punktu 

widzenia ocenianego materiału roślinnego, który może być punktem wyjścia dla 

kolejnych doświadczeń. Należy mieć na uwadze, że owoce mini kiwi obok związków 

prozdrowotnych zawierają też związki antyodżywcze do których, badania nad tymi 

owocami zdecydowanie rzadziej nawiązują. Występujące w owocach szczawiany mogą 

negatywnie odziaływać na smak owoców, wywołując cierpkie odczucia w jamie ustnej 

a także sprzyjać tworzeniu się kamieni nerkowych czy ograniczać przyswajanie 

niektórych składników odżywczych. Należy to indywidualnie uwzględniać przy ilości 

spożywanych owoców. Przegląd, ocena dużej liczby odmian umożliwia selekcje 

najbardziej wartościowych pod względem zawartości związków prozdrowotnych a 

jednocześnie o obniżonym stężeniu związków antyodżywczych. Jednym z prekursorów 

w biosyntezie szczawianów w roślinach jest kwas askorbinowy stąd możliwe jest 

powiązanie między szczawianami a askorbinianem w owocach czy liściach w czasie ich 

rozwoju. Dodatkowym aspektem podejmowanym w pracy jest ocena liści, które ze 

wzglądu na swoją dużą masę mogą być atrakcyjnym surowcem - źródłem związków 

biologicznie aktywnym w kosmetyce czy medycynie. Celem pracy doktorskiej była: 1) 

ocena całkowitej zawartości askorbinianu, szczawianów i związków fenolowych w 
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owocach 38 odmian aktinidii ostrolistnej Actinidia arguta Miq. z podziałem na skórkę i 

miąższ.;2) ocena zawartości askorbinianu i szczawianów w liściach aktinidii 

ostrolistnej, która obejmowała 38 odmian żeńskich i 6 odmian męskich w trzech 

terminach w czasie wegetacji; 3) prześledzenia zmian zawartości kwasu askorbinowego 

i szczawianów w różnych fazach rozwojowych liści i owoców w wytypowanych 2 

odmianach. Celem towarzyszącym była ocena morfologii owoców 38 odmian aktinidii 

ostrolistnej, określenie masy owoców a także określenie czasu dojrzewania owoców, 

jako parametru pomocnego w wyznaczaniu terminu zbioru owoców dla poszczególnych 

odmian.  

 

3. Przegląd piśmiennictwa 

3.1.1 Charakterystyka gatunku Actinidia arguta Miq. 

Pierwszy opis rodzaju Actinidia pochodzi z 1836 roku i powstał na podstawie 

badań Lindleya. Po najnowszej weryfikacji wyodrębniono 55 gatunków należących do 

rodzaju, w tym aż 52 występujących w Chinach (Li i in. 2007). Wśród opisanych 

gatunków bardzo podobne to Actinidia arguta i Actinidia melanandra, które są 

rozróżniane jedynie na podstawie morfologii liści. Węższe, sinozielone liście występują 

u gatunku A. melandandra (Li i in. 2009). Stanowisko systematyczne A. arguta 

przedstawia się następująco: 

Królestwo:  Plantae (rośliny) 

Podkrólestwo:  Tracheobionta (rośliny naczyniowe) 

Gromada:  Magnoliophyta (okrytonasienne) 

Klasa:   Magnoliopsida (dwuliścienne) 

Rząd:   Theales (herbatowce) 

Rodzina:  Actinidiaceae (aktinidiowate) 

Rodzaj:  Actinidia Lindl. 

Gatunek:  Actinidia arguta (Siebold et Zucc.) Planch. ex Miq. 

A. arguta należy do najbardziej rozprzestrzenionych gatunków z rodzaju 

Actinidia. Jej występowanie obejmuje Chiny, Rosję, Japonię, Mandżurię, Koreę, 

Tajwan i Nepal. Różnorodne warunki siedliskowe wzrostu, obejmujące zarówno 

wysokie góry, jak i wilgotne lasy spowodowały, że rośliny zaadaptowały się do 

zróżnicowanych pod względem klimatu obszarów (Williams i in. 2003). Niskie 

temperatury w miesiącach zimowych na naturalnych obszarach występowania roślin 

mogą sięgać do -30⁰C. Przystosowanie roślin do zróżnicowanych warunków 
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atmosferycznych a także wcześniejsze dojrzewanie owoców gatunku A. arguta sprawia, 

że możliwa jest uprawa w klimacie umiarkowanym (Latocha 2008, Sun i in. 2020). 

Do niedawna w naszym kraju wiodącym zastosowaniem roślin była ich funkcja 

ozdobna, głównie ze względu na przebarwiające się jesienią liście, a także niewielkie 

wykorzystanie w nasadzeniach amatorskich przez wzgląd na jadalne owoce. 

W ostatnich latach wzrosło znaczenie uprawy towarowej mini kiwi (Latocha 2017).  

A. arguta to silnie rosnące, trwałe pnącze. Młode rośliny wytwarzają wiele 

pąków u podstawy pnia stąd, aby uzyskać pożądany na plantacji wygląd rośliny, pień 

należy wyprowadzić (Latocha 2017). Liście są pojedyncze, długoogonkowe, ułożone 

skrętolegle, opadają na koniec sezonu wegetacji. Kształt liści jest owalny lub 

zaokrąglony. W naturalnym środowisku pęd owija się lewoskrętnie wokół podpory. Na 

plantacjach są to pnącza prowadzone na specjalnych podporach w kształcie litery „T” 

(Marosz 2016, Latocha 2017). System korzeniowy umiejscowiony jest płytko pod 

powierzchnią gruntu. Pomimo płytkiego rozmieszczenia, korzenie są gęste i silnie 

rozgałęzione (Hughes i in. 1991). U roślin wyróżniamy dwa rodzaje pędów, 

niekończące wzrostu oraz kończące wzrost. Pędy kończące wzrost mogą być płodne lub 

tylko wegetatywne. Pędy niekończące wzrostu, jeśli nie są zredukowane podczas cięcia, 

mogą dorastać do kilku metrów. Na pędach niekończących wzrostu kwiaty są osadzone 

jedynie na pewnym odcinku pędu, natomiast na pędach kończących wzrost osadzone są 

w części wierzchołkowej (Latocha 2006). Aktinidia ostrolistna to roślina dwupienna -  

wyróżniamy osobniki męskie i żeńskie. Kwiaty męskie produkują pyłek, a kwiaty 

obupłciowe występują na roślinach żeńskich i pełnią funkcję kwiatów żeńskich. Z tego 

względu w uprawie towarowej sadzone są rośliny żeńskie i męskie. Jedna roślina męska 

powinna być sadzona co 6-10 roślin żeńskich. Znane są też odmiany obupłciowe, które 

nie wymagają zapylacza do wytworzenia owoców. Jednak nawet u tych odmian, 

zapylenie krzyżowe zapewnia korzystniejsze warunki w procesie zapylenia, 

a powstające owoce są większe (Strik i Davis 2021). Kwiaty aktinidii są kremowobiałe 

a pylniki wyróżniają się brązową barwą. Kwiatostany na roślinach męskich są 

liczniejsze. Kwitnienie przypada na początek czerwca. Kwiaty aktinidii są zebrane w 

wierzchotki i są chętnie odwiedzane przez owady zapylające (Fraser i McNeilage 2016). 

Powodem jest przyjemny słodki zapach, wabiący owady. Wśród związków 

odpowiedzialnych za kompozycję zapachową tych kwiatów uważa się,  między innymi, 

enancjomery linalolu (Matich i in. 2003). Na plantacjach towarowych owady zapylające 

są specjalnie wprowadzane, aby uzyskać jak najlepsze zapylenie. Poza istotnym 
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udziałem owadów zapylających, ważną rolę w procesie zapylania odgrywa również 

wiatr (Stasiak i in. 2021). Rośliny wydają pierwszy znaczący plon w 3 roku, natomiast 

pełny potencjał produkcyjny osiągają  w 7 roku po posadzeniu (Strik i Hummer 2006). 

Owocem aktinidii jest wielonasienna jagoda, wielkości zbliżonej do winogrona. 

Skórka owocu jest cienka i nieowłosiona, owoce można spożywać razem ze skórką 

(Latocha i Jankowski 2011, Stefaniak i in. 2020). Smak jest bardzo aromatyczny i 

wyrazisty, w zależności od odmiany może być bardziej kwaskowaty lub mieć delikatny, 

słodki karmelowy posmak (Lindhorst i Steinhaus 2016). W owocach występują kwasy 

organiczne oraz kryształy szczawianów wapnia, które przybierają formę rafidów – 

niewielkich igiełek. Zbyt wysoka zawartość kwasów i kryształów szczawianów wapnia 

wpływa negatywnie na słodki smak owoców a w konsekwencji odbiór takich owoców 

przez konsumentów (Walker i Prescott 2003). Mechaniczne podrażnienie jamy ustnej 

przez kryształy szczawianów wapnia opisywane jest jako łaskotanie, irytację 

pojawiającą się w gardle i na języku po przełknięciu (Perera i in. 1990). Najwięcej 

odmian ma zielony miąższ i skórkę z czerwonym rumieńcem. Całkowicie zielone 

owoce, niepokryte rumieńcem mogą być odbierane przez konsumentów jako 

niedojrzałe (Giuggioli i in. 2021). Spotykane są także odmiany o czerwonym miąższu i 

skórce (Latocha 2017). Masa owocu w zależności od odmiany waha się od ok. 5 do 15 

g (Latocha i in. 2015), spotykane są też owoce o znacznie większej masie, osiągające 

nawet 30 g. Wewnątrz owocu znajdują się promieniście ułożone, niewielkie nasiona. 

Efektywność zapylenia wpływa na liczbę nasion co przekłada się na kształt i wielkość 

owocu (Tiyayon i Strik 2003). W Polsce owoce aktinidii ostrolistnej dojrzewają we 

wrześniu i październiku, w zależności od odmiany (Latocha 2019). 

 

3.1.1 Perspektywa towarowej uprawy roślin Actinida arguta w Polsce 

Uprawa aktinidii ostrolistnej dopiero w pierwszej dekadzie XXI wieku stała się 

znacząca na rynku owoców jagodowych (Latocha 2019). Wzrost zainteresowania 

produkcją i eksportem tych owoców ściśle wiąże się z rosnącym zainteresowaniem i 

dobrym odbiorem mini kiwi przez konsumentów. Konsumenci coraz większą uwagę 

zwracają na jakość spożywanych owoców i warzyw, a kompozycja właściwości 

fizykochemicznych, sensorycznych, skład ilościowy i jakościowy związków 

biologicznie aktywnych występujących w owocach mini kiwi wpisuje się dobrze  w te 

oczekiwania (Kyriacou and Rouphael 2018). Wprowadzenie nowego gatunku do 

uprawy towarowej nie jest prostym zadaniem. W XX wieku z sukcesem wprowadzono 
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do uprawy towarowej nieliczne gatunki takie jak borówka wysoka (Vaccinium 

corymbosum L.), kiwi (Actinidia L.), awokado (Persea Mill.) czy orzechy makadamia 

(Macadamia F. Muell.). Na zaakceptowanie nowego gatunku na rynku największy 

wpływ ma smak, ale coraz częściej uwaga kierowana jest również na wartości 

odżywcze owocu i jego wpływ na zdrowie (Huang 2022). Osiągnięcie sukcesu jest 

możliwe dzięki zaangażowaniu i współpracy zarówno naukowców jak i plantatorów. 

Pierwsi pracują nad różnymi aspektami dotyczącymi technologii uprawy (Stefaniak i in. 

2020), hodowlą nowych odmian (Bieniek 2012, Baudino 2017, Latocha 2019),  jak też 

dotyczącymi kwestii szeroko rozumianej jakości owoców (Wojdyło i in. 2017, 

Baranowska-Wójcik i Szwajgier 2019, Zhang i in. 2021, Latocha i in. 2023). Drudzy 

wyniki badań wykorzystują zakładając i prowadząc plantacje towarowe. Wspólnym 

punktem dla obu grup jest promocja - zaprezentowanie jak największej liczbie 

potencjalnych konsumentów bogactwa odmian gatunku, walorów prozdrowotnych 

owoców, czy czasu w którym owoce pojawią się na rynku. Ważną kwestię żywieniową 

stanowi bowiem jak najdłuższy czas podaży i wysycenie rynku owocami świeżymi 

rodzimej produkcji. 

W roku 2015 w Polsce sumaryczna powierzchnia uprawy mini kiwi wynosiła 45 

ha i ta liczba cały czas rośnie. W roku 2019 dzięki odpowiedniej promocji owoce mini 

kiwi udało się wprowadzić do sprzedaży w sieciach handlowych. W roku 2015 w 

uprawie aktinidii przodowały Chiny, gdzie powierzchnia uprawy wynosiła 1260 ha. W 

Europie największym areałem uprawy wyróżniała się Portugalia – 107 ha oraz Włochy 

- 85 ha (Latocha i in. 2018). Trwają prace hodowlane nad nowymi odmianami 

A. arguta. Obecnie wśród najpopularniejszych wymienia się takie odmiany jak 

‘Geneva’, ‘Issai’, ‘Ken’s Red’, ‘Weiki’ i ‘Ananasnaya’. Atutem owoców mini kiwi jest 

termin dojrzewania, który przypada w innych miesiącach niż dojrzewanie kiwi odmiany 

‘Hayward’ w południowej Europie. Dzięki temu można jednocześnie uprawiać owoce 

obu gatunków na jednej plantacji, wykorzystując zaplecze produkcyjne oraz wiedzę z 

uprawy kiwi (Antunes i in. 2018). Wzrost zainteresowania uprawą aktinidii ostrolistnej 

wynika także z faktu, że gatunek ten jest mniej podatny na bakterię Pseudomonas 

syringa pv. actinidiae, powodującą raka bakteryjnego u innych gatunków tego rodzaju 

(Ma i in. 2021). W latach 2012-2017 w regionie Piedmont wykarczowano ponad 1000 

ha plantacji kiwi z powodu raka bakteryjnego. Alternatywą dla uprawy kiwi atakowanej 

przez bakterię może stać się uprawa mini kiwi (Baudino 2017).  
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Aktinidia ostrolistna pośród innych gatunków tego rodzaju ma wiele cech, które 

umożliwiają jej uprawę w warunkach klimatu umiarkowanego. Tolerancja aktinidii 

ostrolistnej na mróz do -30⁰C, stosunkowo krótki okres wegetacji roślin, trwający 

zależnie od odmiany ok. 150 dni powoduje, że gatunek ten może być uprawiany w 

klimacie umiarkowanym, gdzie okres wegetacji jest krótki a zima często przebiega z 

niskimi temperaturami. Plantacja aktinidii ostrolistnej jest plantacją trwałą a okres jej 

użytkowania może wynosić 20 lat. Stała, wysoka wydajność upraw aktinidii sprawia, że 

jest to roślina atrakcyjna dla producentów. Korzystnym czynnikiem przemawiającym za 

uprawą tego gatunku jest także możliwość wykorzystania urządzeń technicznych 

używanych do magazynowania i kondycjonowania innych owoców jagodowych 

(Baudino i in. 2017). Wyzwaniem w przypadku uprawy aktinidii może okazać się samo 

założenie plantacji. Plantacja towarowa prowadzona jest na podporach w kształcie litery 

„T”, której koszt założenia w roku 2005 wynosił ok. 66 tys. zł dla 1 ha (Marosz 2016). 

Dodatkowo należy wziąć pod uwagę przygotowanie gruntu, założenie systemu 

nawadniania oraz zraszania antyprzymrozkowego. Koszty generuje także konieczność 

zakupu opakowań i etykiet informacyjnych. Owoce aktinidii ostrolistnej nie są jeszcze 

produktem popularnym wśród konsumentów, dlatego dużym wyzwaniem dla 

producentów jest znalezienie odbiorców i rynków zbytu dla wyprodukowanych 

owoców. Wspomniana już wcześniej odpowiednia promocja owoców wydaje się być 

kluczowa jeśli chodzi o rozpowszechnienie mini kiwi na rynku owoców deserowych 

(Marosz 2016). Produkcję mini kiwi na dużą skalę limituje także niski potencjał 

przechowalniczy owoców, długość ich przydatności do spożycia tzw. ‘shelf-life’ oraz 

podatność na uszkodzenia mechaniczne co z kolei generuje problemy z transportem 

(Baudino 2017). Ważną kwestią dla producenta jest dobór odpowiedniej odmiany do 

uprawy. W produkcji towarowej należy wziąć pod uwagę nie tylko plenność danej 

odmiany, ale także cechy wpływające na smak czy wielkość owoców. Wszystko to 

wpływa na pozytywny lub negatywny odbiór konsumentów i opłacalność produkcji. 

Zmienność genetyczna w obrębie gatunku jest olbrzymia (Latocha 2019). Owoce 

poszczególnych odmian różnią się wielkością, wybarwieniem, kształtem, czasem 

dojrzewania a przede wszystkim smakiem i plennością. Pomimo że przetestowano 

odmiany, które sprawdzają się w uprawie towarowej, to producenci i naukowcy nie 

zamykają się na poszukiwanie nowych odmian. Znajomość cech fizycznych oraz składu 

chemicznego owoców jest ważną informacją przy konstruowaniu programów 

hodowlanych. Wspólnym wysiłkiem plantatorów i naukowców powołano w 2016 roku 
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Stowarzyszenie Plantatorów MiniKiwi w Polsce. Zadaniem Stowarzyszenia jest 

promocja owoców mini kiwi i wsparcie sadowników w uprawie nowego gatunku w 

kraju, w tym poszukiwanie najlepszych do uprawy odmian. 

 

3.1.2 Przebieg wegetacji roślin Actinidia arguta  

Przebieg ontogenezy gatunku jest ściśle powiązany z mikroklimatem  obszaru 

uprawy. Na rozwój roślin przede wszystkim wpływa temperatura. Szacuje się, że do 

wydania owoców rośliny A. arguta potrzebują ok. 150 dni podczas których temperatura 

nie spadnie poniżej 0⁰C (Strik i Hummer 2006). Faza pękania pąka rozpoczyna się u 

aktinidii stosunkowo wcześnie w porównaniu do innych gatunków tego rodzaju. Dzięki 

temu, że rośliny wcześnie rozpoczynają wzrost możliwa jest uprawa w klimacie 

umiarkowanym o krótkim okresie wegetacji. Aspektem negatywnym wczesnego 

wchodzenia roślin w okres wegetacji jest fakt, że zarówno pąki jak i młode liście są 

wrażliwe na spadki temperatury wiosną (Latocha 2018). Również ciepłe dni w lutym i 

marcu mogą sprowokować roślinę do rozpoczęcia wegetacji, w konsekwencji 

zdarzające się w tym okresie przymrozki mogą spowodować uszkodzenia pąków. 

Dlatego też plantacje aktinidii zakładane są w miejscach, gdzie nie tworzą się zastoiska 

mrozowe i rekomendowane jest zakładanie instalacji przeciwprzymrozkowych. 

Przymrozek, gdzie temperatura osiąga -1⁰C, w ciągu 30 minut może zniszczyć młode, 

rozwijające się pędy. Szczególnie wrażliwe na przymrozki są młode winorośla (Strik 

2006). Wczesną wiosną rozwijają się liście. W naszym klimacie w pełni rozwinięte 

liście możemy zaobserwować na roślinach już w połowie maja. Po fazie pękającego 

pąka, późną wiosną winorośla rozpoczynają kwitnienie. Kwitnienie przypada 

przeciętnie na koniec maja lub początek czerwca, ale termin jest powiązany z 

przebiegiem pogody, rejonem uprawy oraz odmianą (Stasiak i in. 2021). Jak już 

wcześniej wspomniano, ze wzglądu na rozdzielnopłciowość do zapylenia i zawiązania 

owoców potrzebne są osobniki zarówno żeńskie jak i męskie. Kwiaty aktinidii są 

zapylane w równym stopniu przez owady zapylające i wiatr (Latocha i in. 2021, Stasiak 

i in. 2021). Kwitnienie trwa ok. 10 dni. Zawiązane owoce osiągają 80% swej docelowej 

wielkości w pierwszych 40 dniach rozwoju (Hassall i in. 1998). Pora dojrzewania 

owoców wypada od połowy września do końca października. Na dojrzałość owoców 

wpływają warunki klimatyczne w miejscu uprawy a także uprawiana odmiana.  
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3.2 Aktinidia jako źródło związków biologicznie aktywnych 

3.2.1 Liście aktinidii jako źródło związków biologicznie aktywnych i 

ich zmiany w czasie rozwoju roślin 

W ostatnich latach przedmiotem badań w aspekcie  związków prozdrowotnych  

były  nie tylko owoce aktinidii ostrolistnej, ale także jej liście (Teleszko i in. 2015, 

Stefaniak i in. 2020, Stefaniak i Łata 2021). Dla wielu roślin, w tym typowo 

sadowniczych, wskazuje się na możliwość wykorzystania liści jako produktu 

ubocznego, ale o wysokich walorach biologicznych (Cyboran i in. 2014, Markhali i in. 

2020, Sferrazzo i in. 2022). Niejednokrotnie zawartości poszczególnych związków są 

znacznie wyższe w liściach niż w owocach (Tan i in. 2021, Khromykh i in. 2022). 

W przypadku liści A. arguta cechą korzystną jest zasadniczo brak chorób czy 

szkodników w czasie wegetacji, co oznacza brak pozostałości środków ochrony roślin, 

które mogłyby dyskwalifikować surowiec oraz wysoka masa liści a także wysoka 

zawartość związków biologicznie aktywnych (Bieniek i in. 2016).    

Liście aktinidii ostrolistnej  charakteryzują się wysoką zawartością związków 

biologicznie aktywnych, wśród nich najlepiej przebadane są związki fenolowe, w tym 

kwasy fenolowe i flawonoidy oraz kwas askorbinowy (Stefaniak i Łata 2021, Tan i in. 

2021, Khromykh i in. 2022). Całkowita zawartość kwasu askorbinowego w pełni 

rozwiniętych liściach aktinidii dwóch popularnych odmian ‘Weiki’ i ‘Geneva’ wahała 

się w granicach 2500-3500 mg kg
-1 

ś.m. W pełni rozwinięte liście 8 chińskich odmian 

charakteryzowały się zawartością witaminy C od 2,5 do 4,5 mg g
-1

ś. m. (Tan i in. 2021). 

Poza askorbinianem, liście aktinidii to także bogate źródło związków fenolowych 

(Stefaniak i Łata 2021, Khromykh i in. 2022, Cesoniene i in. 2022). Ich stężenie ogółem  

może dochodzić do 6000 mg kg
-1

 ś.m.  (Stefaniak i Łata 2021). W profilu jakościowym 

związków fenolowych, przeważają kwasy fenolowe, w tym pochodne kwasu 

hydroksycynamonowego oraz flawonoidy takie jak flawan-3-ole oraz pochodne 

flawonoli (Almeida i in. 2018). W gatunku pokrewnym A. kolomikta oszacowano, że w 

całkowitej zawartości związków fenolowych w liściach dominują flawan-3-ole 

(katechiny, epikatechiny, procyjanidyna C1), kolejną zidentyfikowana grupą są 

fawonole, takie jak kwercetyna czy kemferol oraz znaczące zawartości kwasu 

chlorogenowego i neochlorogenowego (Cesoniene i in. 2022). Autorzy testowali 12 

odmian, których ilościowy i jakościowy silnie zależał od odmiany np. florydzynę 

(dihydrochalkon) oznaczono tylko w jednej odmianie a kwas kawowy jedynie w dwóch. 

Wysoka zawartość związków fenolowych, które charakteryzują się silną aktywnością 
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biologiczną, wpływa istotnie na całkowitą aktywność antyoksydacyjną (Cyboran i in. 

2014, Teleszko i in. 2015).  

Biorąc pod uwagę wysoką zawartość związków biologicznie czynnych w 

liściach Actinidia arguta, rozważa się je jako potencjalnie wartościowy dodatek do 

żywności a także jako źródło cennych składników w kosmetyce. Liście, które 

zazwyczaj w uprawie nie są przetwarzane, mogą być częściowo wykorzystane jako 

źródło związków biologicznie aktywnych w przemyśle, farmacji czy medycynie 

(Almeida i in. 2018, Silva i in. 2021). Pomimo obiecujących wyników badań nad 

składem chemicznym liści aktinidii ostrolistnej, wyzwaniem dla przemysłu może być 

duża zmienność stężenia metabolitów roślinnych ze względu na szereg czynników 

klimatycznych, uprawowych, czy wreszcie sam moment zbioru, które wpływają na ich 

poziom (Stefaniak i Łata 2021, Kovalska i in. 2023). Związki bioaktywne w czasie 

rozwoju roślin zmieniają się jakościowo i ilościowo, w zależności od organu (Stefaniak 

i Łata 2021, Tan i in. 2021). W badaniu przeprowadzonym na roślinach aktinidii 

ostrolistnej odmiany ‘Changjiang No. 1’ oznaczono całkowitą zawartość flawonoidów 

w młodych liściach wierzchołkowych, w liściach w trakcie wzrostu, w dojrzałych 

liściach jak i ogonkach liściowych  (Tan i in. 2021). Najwyższą zawartość flawonoidów 

oznaczono w młodych liściach wierzchołkowych. Stężenie flawonoidów sukcesywnie 

zmniejszało się wraz z rozwojem liści, najniższy poziom odnotowano w liściach 

dojrzałych. Zawartość flawonoidów w młodych liściach była prawie dwukrotnie wyższa 

niż w liściach w pełni rozwiniętych (Tan i in. 2021). Najwyższa zawartość kwasów 

fenolowych w liściach roślin męskich została odnotowana po okresie zapylenia. Liście 

roślin żeńskich nawet po zbiorze owoców zachowują wysoką zawartość związków 

fenolowych i nadal mogą być wykorzystane jako surowiec (Kovalska i in. 2023). 

Zawartość flawonoidów w liściach była wyższa niż w owocach niezależnie od fazy 

rozwoju (Khromykh i in. 2022, Tan i in. 2021). Wyniki dotyczące metabolizmu i 

dystrybucji flawonoidów potwierdziła analiza molekularna, która dotyczyła ekspresji 

genów odpowiedzialnych za syntezę flawonoidów  w czasie rozwoju liści A. arguta 

(Tan i in. 2021). Zawartość związków fenolowych w liściach w pełni rozwiniętych 

może zależeć od fazy rozwojowej rośliny. Trzy-krotnie wykonany pomiar, co 6 tygodni 

począwszy od końca maja wykazał, że całkowita zawartość związków fenolowych 

sukcesywnie wzrastała, natomiast wielkość zmian zależała od odmiany (Stefaniak i Łata 

2021). Biorąc pod uwagę, że zarówno owoce jak i liście są przedmiotem 

zainteresowania jako źródło związków biologicznie aktywnych to istotnym 
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determinantem, który należy brać pod uwagę jest termin ich zbioru. Zmianom ulega 

także zawartość witaminy C - całkowita zawartość kwasu askorbinowego w pełni 

wykształconych liściach spada istotnie od początku wegetacji do czasu zbioru owoców 

(Stefaniak i Łata 2021). 

Zarówno wysokość stężenia związków biologicznie aktywnych w 

poszczególnych organach jak i ich zmiany związków czasie ontogenezy, bezpośrednio 

wpływają na całkowity potencjał antyoksydacyjny. Istnieje wiele metod pomiaru 

całkowitego potencjału antyoksydacyjnego ekstraktów z liści czy owoców, który jest 

tym większy im bogatszy w składniki jest materiał biologiczny. Są one 

odzwierciedleniem zdolności fitozwiązków do dezaktywacji szkodliwych rodników. 

Pojemność antyoksydacyjna liści aktinidii ostrolistnej w czasie wegetacji zmieniała się 

nieznacznie (test DPPH) bądź rośnie (test ABTS, FRAP). Wysokie zawartości 

związków bioaktywnych w liściach wpływają na ich potencjał antyoksydacyjny, który 

jest 2,5 krotnie wyższy w porównaniu ze skórką owoców, gdzie zwykle występuje ich 

wysoka koncentracja (Khromykh i in. 2022). W trakcie rozwoju liści wielkość zmian w 

potencjale antyoksydacyjnym jest mniejsza niż dla indywidualnych związków. Wynika 

to z  budowy, funkcji i wrażliwości rożnych związków na czynniki zewnętrzne czy 

wewnętrzne i powodowane tymi czynnikami wielkości zmian. Dużym fluktuacjom 

ulega m. in. zawartość kwasu askorbinowego, a mniejszym stężenie związków 

fenolowych, co potem sumarycznie przekłada się na całkowitą wydolność 

antyoksydacyjną (Nie i in. 2020, Stefaniak i Łata 2021).  

 

3.2.2 Profil jakościowy i ilościowy związków biologicznie aktywnych 

w owocach mini kiwi i ich zmiany w czasie dojrzewania owoców 

Owoce mini kiwi charakteryzuje wysoka zawartość związków fenolowych, 

karotenoidów, witamin i związków tiolowych, co z kolei wpływa na wysoką aktywność 

antyoksydacyjną (Jin i in. 2014, Latocha i in. 2015, Stefaniak i in. 2020). Skórka, 

podobnie jak w przypadku innych owoców, jest bogatsza w antyoksydanty niż miąższ, a 

możliwość spożywania całego owocu bez konieczności obierania (jak w przypadku np. 

kiwi) sprawia, że podczas jedzenia mini kiwi dostarczamy do organizmu więcej 

związków prozdrowotnych (Latocha i in. 2015, Khromykh i in. 2022). Jadalna skórka, 

owoc rozmiarem przypominający winogrono oraz słodki smak to cechy wpływające 

korzystnie na odbiór mini kiwi przez konsumentów (Giuggioli i in. 2021). Dodatkowo, 

w porównaniu do popularnego owocu kiwi, aktinidia ostrolistna zawiera więcej 
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poszczególnych związków prozdrowotnych (Nishiyama 2007, Drummond 2013, 

Latocha i in. 2015). Wysoka zawartość związków prozdrowotnych plasuje owoce mini 

kiwi na liście tzw. super owoców - ‘superfood’(Ferguson i Ferguson 2003, Baranowska-

Wójcik i Szwajgier 2019, Latocha i in. 2023).  

Na opisywany przez konsumentów jako kwaskowaty smak mini kiwi wpływa 

zawartość kwasów organicznych. Głównymi kwasami organicznymi występującymi w 

owocach aktinidii ostrolistnej są: kwas cytrynowy, chinowy, jabłkowy, szikimowy, 

bursztynowy i szczawiowy. Kwasy cytrynowy, chinowy i jabłkowy zostały oznaczone 

jako najczęściej występujące w rodzaju Actinidia. W owocach A. arguta zawartość 

kwasów organicznych ogółem była niższa niż w owocach  A. deliciosa i A. chinensis z 

wyjątkiem odmiany ‘Issai’ (Nishiyama i in. 2008). W badaniach przeprowadzonych 

przez zespół Wojdyło i in. (2017) oszacowano całkowitą zawartość kwasów 

organicznych w których, w zależności od odmiany najwyższą zawartość spośród 

oznaczonych kwasów odnotowano dla kwasu cytrynowego i chinowego. Wysoka 

zawartość kwasu cytrynowego i chinowego utrzymuje się w wyprodukowanych z mini 

kiwi winach (Wen i in. 2023).  

Owoce aktinidii ostrolistnej są bogatym źródłem witamin A, E i C czy witaminy 

z grupy B (Jin i in. 2014, Wang i in. 2018).  Na szczególną uwagę zasługuje wysokie 

stężenie witaminy C. Dzienne zapotrzebowanie dorosłego mężczyzny na witaminę C 

wynosi 90 mg a dla kobiety 75 mg. Spożycie 5-6 średniej wielkości owoców mini kiwi 

pokrywa dzienne zapotrzebowanie dla witaminy C. Zawartość witaminy C w mini kiwi 

w zależności od odmiany kształtowała się w granicach 37,3 – 184,6 mg 100 g
-1

 ś.m. dla 

całego owocu (Nishiyama i in. 2004). W odmianach ‘Weiki’ i ‘Bingo’ średnia 

całkowita zawartość askorbinianu w 3-letnich badaniach odpowiednio 552 i 796 mg kg 
-

1
 ś.m. (Latocha i in. 2023). Zaobserwowano także zależność między wielkością owocu, 

która jest warunkowana genetycznie, a zawartością witaminy C (Latocha 2007). Owoce 

o średniej masie 6,32 g  (odmiana ’74-49’) zawierały ok. 17 mg witaminy C (w 

przeliczeniu na owoc)  natomiast odmiana ‘Jumbo’ o dużych owocach, gdzie jeden 

owoc średnio ważył 10,74 g zawierały ok. 7 mg witaminy C (Latocha 2007). 

Porównanie zawartości askorbinianu w owocach mini kiwi (A. arguta) i powszechnie 

dostępnego kiwi (A. deliciosa) wypada na korzyść tego pierwszego. Pomimo dużego 

zróżnicowania w obrębie odmian aktinidii ostrolistnej co do zawartości witaminy C, 

średnia jej zawartość w owocach mini kiwi była od ok. 1,5- krotnie (Nishiyama i in. 
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2004) do ponad 3-krotnie większej w porównaniu z owocami kiwi (Leontowicz i in. 

2016).  

Poza witaminą C, owoce mini kiwi zawierają także witaminy z kompleksu grupy 

B (Nishiyama i in. 2008, Jin i in. 2014, Latocha 2017). W tradycyjnych koreańskich 

odmianach aktinidii ostrolistnej oznaczono zawartość witaminy B3 (niacyny) i B6 

(pirydoksyny) odpowiednio na poziomie 0,5 – 1,5 mg 100 g
-1

 oraz 1,1 – 1,9 mg 100 g
-1

 

śm. (Jin i in. 2014). Zawartość witaminy B8 (inozytolu) w zależności od odmiany 

wynosiła 0,575 – 0,982  mg 100 g
-1 

ś.m. (Nishiyama i in. 2008). W porównaniu z 

owocami kiwi poziom mio-inozytolu w mini kiwi był od 4 do 6 razy wyższy. 

W owocach mini kiwi oznaczono zawartości luteiny i β-karotenu z grupy 

karotenoidów oraz chlorofilu.  W przypadku luteiny jej wysoka zawartość w mini kiwi 

wyróżnia te owoce na tle pozostałych owoców i warzyw (Becerra i in. 2020). W 

zależności od odmiany (testowano cztery: ‘Bingo’, ‘Anna’, ‘Genewa’ i ‘Weiki’) 

zawartość luteiny, na podstawie średniej z trzech lat badań wynosiła od  1,25 (‘Bingo’) 

do 2,69 (‘Geneva’) mg kg
-1

 ś.m. (Latocha i in. 2023) . W innym zespole badaczy, gdzie 

testowano pięć odmian A. arguta, zawartość luteiny w owocach była wyższa, gdyż 

wynosiła 0,746- 0,933 mg 100 g
-1

 ś.m. Stwierdzono także, że zawartość luteiny w 

owocach mini kiwi była średnio 2-krotnie wyższe niż w odmianie kiwi ‘Hayward’ 

(Nishiyama i in. 2005). W tych samych badaniach zawartość β-karotenu mieściła się w 

przedziale 0,224 – 0,285 mg 100 g
-1

 ś.m. i stężenia te były średnio 2,5-krotnie a nawet 

3-krotnie wyższe niż w popularnej odmianie kiwi (Nishiyama i in. 2005). Średnia 

zawartość chlorofilu wahała się od 2,6 do 4,2 mg 100 g
-1

 śm. a dominującą formą, 

podobnie jak w kiwi, był chlorofil a (Nishiyama i in. 2005, Latocha i in. 2023).  

Kolejną grupę związków biologicznie aktywnych stanowią związki fenolowe, 

które należą do przeciwutleniaczy o wysokiej aktywności antyoksydacyjnej. Związki 

fenolowe są bardzo dużą grupą o zróżnicowanej budowie i aktywności, od prostych 

kwasów fenolowych po złożone w budowie flawonoidy (Teleszko i in. 2015, Tan i in. 

2021). Badanie porównawcze różnych gatunków aktinidii wykazało, że aktinidia 

ostrolistna znajdowała się w górnych granicach oznaczonego przedziału stężenia 

związków fenolowych i wyróżnia się wysokim stężeniem flawonoidów (Zuo i in. 2012). 

Mianowicie w owocach gatunków A. chinensis i A. kolomikta całkowita zawartość 

związków fenolowych kształtowała się na poziomie 116 i 430 mg w ekwiwalentach 

kwasu galusowego (GAE) na 100 g
-1

 śm., zaś u Actinidia arguta było to 362 mg GAE 

100 g
-1

 śm. (Zuo i in. 2012). Wysokie całkowite zawartości związków fenolowych 
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oznaczyli takŨe japoŒscy badacze, kt·rzy analizowali 12 rodzimych odmian aktinidii 

ostrolistnej. średnia zawartoŜĺ w sk·rce owocu wynosiğa 2,66 g 100g 
-1 Ŝm., a w 

miŃŨszu 0,18 g GAE 100 g -1 Ŝm. (Kim i in. 2009). W innych badaniach (Zuo i in. 2012)  

oznaczono zawartoŜĺ flawonoid·w, bardzo aktywnej biologicznie podgrupy polifenoli i 

ich stňŨenie wynosiğo ok. 188 mg w ekwiwalentach katechiny (CE) 100 g-1 Ŝ.m. u A. 

arguta, a u dw·ch pozostağych gatunk·w (A. chinensis i A. kolomikta) byğo ono Ŝrednio 

2,7-krotnie niŨsze. Z przeprowadzonego, metodŃ wysokosprawnej chromatografii 

cieczowej, rozdziağu zwiŃzk·w fenolowych w owocach mini kiwi wynikağo, Ũe 18 

spoŜr·d 22 zwiŃzk·w fenolowych naleŨy do flawonoid·w (Wojdyğo i in. 2017). W 

grupie oznaczonych flawonoid·w najliczniejszŃ podgrupň stanowiğy flawonole oraz  

poğŃczenia glikozydowe kwercetyny i kemferolu (Kim i in. 2009, Wojdyğo i in. 2017). 

Suma zwiŃzk·w fenolowych oznaczona w owocach 5 popularnych odmian aktinidii 

ostrolistnej wynosiğa, w zaleŨnoŜci od odmiany od 2443 do 6679 mg 100 g-1 w 

przeliczeniu na suchŃ masň. WŜr·d badanych odmian najwyŨszŃ zawartoŜciŃ zwiŃzk·w 

fenolowych wyr·Ũniağy siň odmiany óAnnanasnajaô i óIsaaiô (Wojdyğo i in. 2017).  

Jak wykazuje powyŨsza analiza stňŨenie fitozwiŃzk·w ksztağtuje siň w szerokich 

granicach, gdyŨ wiele czynnik·w, zar·wno endo- i egzogennych wpğywa na ich syntezň 

w  czasie ontogenezy a w efekcie na zawartoŜĺ po zbiorze owoc·w. PoczŃtek 

dojrzewania owoc·w wiŃŨe siň ze zwiňkszonŃ syntezŃ kwasu askorbinowego, wraz z 

postňpem dojrzewania owoc·w i wzmoŨonym procesem oddychania jego stňŨenie 

spada (Nie i in. 2020). Cağkowita zawartoŜĺ zwiŃzk·w fenolowych, w trzech gatunkach 

rodzaju Actinidia (A. chinensis, A. deliciosa, A. eriantha) pokrewnych dla aktinidii 

ostrolistnej, obniŨağa siň wraz z dojrzewaniem owoc·w. W zaleŨnoŜci od gatunku 

zawartoŜĺ zwiŃzk·w fenolowych obniŨyğa siň od ok. 37 do 72% biorŃc pod uwagň 

rozw·j owoc·w od 30 dni po peğnym kwitnieniu do  fazy owoc·w dojrzağych (Huang i 

in. 2020). Podobne zmiany cağkowitej zawartoŜci zwiŃzk·w fenolowych oraz 

flawonoid·w zaobserwowano dla dw·ch odmian aktinidii ostrolistnej (Lin i in. 2022b). 

Skutkiem obniŨenia zawartoŜci zwiŃzk·w fenolowych, w tym flawonoid·w, w 

dojrzağych owocach byğa takŨe niŨsza cağkowita aktywnoŜĺ antyoksydacyjna, 

niezaleŨnie od metod pomiaru (Lin i in. 2022b).  Potencjağ antyoksydacyjny maleje 

wraz z dojrzewaniem owoc·w. Owoce w peğni dojrzağe majŃ niŨszy potencjağ 

antyoksydacyjny w por·wnaniu z wczesnymi fazami ich rozwoju (Nie i in. 2020). 

ZawartoŜĺ zwiŃzk·w biologicznie aktywnych jest cechŃ zmiennŃ, takŨe ze wzglňdu na 

ich rolň w reakcji na stresy (Gill  i Tuteja 2010, Baxter i in. 2014). Poza czynnikiem 


