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TOMATO JUICE FROM ORGANIC AND CONVENTIONAL PRODUCTI ON

Summary

The aim of work was to analyze the nutritive vadfiégomato juices with a special focus on the bim@ctompounds. The
ripe tomato fruits of 3 varieties (Merkury, RumbadaPicolino) cultivated in the organic and convenil systems have
been picked in the same time, processed into andepasteurized. The obtained products have bealyzed chemically in

order to determine the nutritive value and the eonf bioactive compounds (vitamin C, flavonoidd aarotenoids). The
sensory profile analyze of the juices has beenlsameously carried out. The results obtained intéchthat organic to-

mato juice contained significantly more vitamint@al phenolic acids, gallic and chlorogenic acidscomparison with the
conventional juice. Organic tomato juice obtainegher sensory notes for sweet taste; it was algaiicantly denser and
had better palpable fruit particles comparing witfie conventional juice. The organic juice receiadthe same time
higher notes of tomato taste and general qualipmato juice obtained from Picolino cultivar fruitentained significantly

more total sugars, vitamin C, beta-carotene andaaig acids and less free amino acids than juice enafdother tomato
cultivars. Considering the higher content of the@artant bioactive compounds and better taste, tigamic tomato juice

should be recommended for everyday consumption.

OCENA WARTO SCI ODZYWCZEJ ORAZ SENSORYCZNEJ PASTERYZOWANEGO
SOKU POMIDOROWEGO Z UPRAWY EKOLOGICZNEJ | KONWENCJO NALNEJ

Streszczenie

Celem pracy byto zbadanie waftd octywczej sokdw pomidorowych ze szczegllnym wdrighiem zawartei zwigzkow
biologicznie czynnych. Dojrzate owoce pomidorévedtz odmian (Merkury, Rumba i Picolino), uprawianyelsystemie
ekologicznym i konwencjonalnym, zostaly zebrangnwsamym czasie i przetworzone na sok oraz poduacesowi pa-
steryzacji. Po otrzymaniu produktu zostat on poddanalizie chemicznej, w celu oKenia wartg’ci odtywczej oraz
zwigzkéw biologicznie czynnych (witaminy C, flawonoidé&arotenoidéw). Jednocéde przeprowadzono anadizsenso-
ryczry (profilowg) badanych sokéw. Zgromadzone wyniki badaemicznych soku pomidorowego wskazig ekologiczny
sok pomidorowy charakteryzowat sstotnie wysz; zawartacig witaminy C, sumy kwaséw fenolowych oraz kwasu-galu
sowego i chlorogenowego w poréwnaniu do soku koojpealnego. Ekologiczne soki pomidorowe cechowiatyssotnie
wyzszg noly sensoryczp dla zapachu stodkiego, bylyztestotnie gstsze i mialy lepiej wyczuwalnegstki owocow w po-
réwnaniu z sokami konwencjonalnymi. Jedngmizesoki ekologiczne mialy istotnie z8ge noty oceny smaku pomidorowe-
go i jakaici ogdlnej. Sok pomidorowy otrzymany z owocéw odynRicolino zawierat istotnie wtej cukréw ogotem, wi-
taminy C, beta-karotenu i kwas6éw organicznych onaiej wolnych aminokwasoéwzrsok otrzymany z pozostatych odmian
pomidoréw. Z uwagi na wgz zawarta¢ waznych zwizkéw bioaktywnych oraz lepszy smak ekologicznyawspomido-
rowych naley poleca je do codziennej konsumpciji.

1. Wstep zrédiem karotenoidéw (likopen oraz beta-karoten)zora
zwiazkow flawonoidowych (rutyna, kwercetyna, kempferol
W systemie ekologicznym produkcja ptodéw rolnychoraz ich formy glikozydowe), jak zewitaminy C. Niestety
polega na catkowitym wykluczeniu stosowania fatwa-r $wieze pomidory nie g dostpne przez caly rok, dlatego
puszczalnych nawozéw mineralnych oraz pestycydéw. Wrodukcja sokOéw mie dostarcz§ w okresie zimowym
zamian za to szeroko stosowang sawozy naturalne cennych zwizkow biologicznie czynnych. Zwzki te jako
(obornik, kompost, nawozy zielone) oraz naturalretady  przeciwutleniacze maj ogromne znaczenie dla zdrowia
ochrony rdlin (wyciagi roslinne, putapki feromonowe i czlowieka, gdy niweluja zly wplyw wolnych rodnikow i
wrogowie naturalni). Jednocgee ograniczenie stosowania chrong organizm przed stresem oksydacyjnym [1]. W ba-
srodkéw ochrony rélin sprawia,ze railiny samodzielnie daniach Caris-Veynard i in. wykazana ekologiczne po-
staraj sie¢ zwalcza choroby i szkodniki. Dlatego1esynte-  midory byty zasobniejsze w likopen, beta-karoteazowi-
tyzuja wiccej zwiazkdw o charakterze naturalnych pestycy-tamire C, jak tex rutyre i naringenig w poréwnaniu do
doéw. Te zwiyzki chemiczne, zaliczane do grupy polifenoli, pomidoréw konwencjonalnych [3]. Podobne wyniki gtrz
sa syntetyzowane przez diny w wiekszych ilgciach w  mali Chassy i in., ktérzy wykazalte gdy pomidory dwéch
momencie ataku szkodnikéw lub infekcji grzybowej.[2 odmian byly uprawiane w ekologicznym systemie, zam
Licznie prowadzone krajowe i zagraniczne badanigaws 1ty istotnie wicej witaminy C oraz zvazkéw fenolowych,
zuja, ze warzywa i owoce z produkcji ekologicznej mog jak tez flawonoli: kwercetyny i kempferolu [4]. Nieocenio-
zawierg wiegcej zwhzkow polifenolowych, witaminy C nym uzupetnieniem badanad wartécia odzywcza pomi-
oraz flawonoli [3, 7, 9, 13, 17]. Pomidory kardzo dobrym doréw z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej jastli-

E. Hallmann, E. Rembiatkowska, J. Lipowski, K. Marszatek 105 ,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2010, Vol. 55(3)



za sensoryczna, zarownwiezych owocow, jak té prze-
tworéw (soki, przeciery, sosy). Niestety w litenatiswia-
towej istniep tylko nieliczne i kontrowersyjne informacje
dotyczice bada sensorycznych owocéw pomidoréw eko-
logicznych i konwencjonalnych. Pomidory z systenko-e
logicznego (w zaknosci od czasu zbioru owocéw i sezonu
uprawy) charakteryzowaly ginieznacznie ciemniejszym
miazszem i mczystacia owocow (tylko w pierwszym roku
prowadzenia diwiadczenia), jak te wigksza kwasowdcia

i jakoscia ogolm, ale tylko przy pénym zbiorze owocoOw i
tez w pierwszym roku prowadzenia dwiadczenia. W dru-
gim roku bada wicksza¢ parametrow sensorycznych byla
lepiej oceniona dla pomidoréw konwencjonalnych [23]
Podobne wyniki uzyskano w innym &daiadczeniu z ocen
sensoryczg pomidoréw ekologicznych. Badane owoce
ekologiczne charakteryzowatyeslepszym wybarwieniem
owocow i smakiem stodkim, alezbyty bardziej gorzkie w
poréwnaniu z pomidorami konwencjonalnymi [12]. Jakin
w innych badaniach konsumenckich nad j&kp ekolo-
gicznych pomidorow stwierdzonag,e owoce pomidorow
konwencjonalnych charakteryzowatye shardziej wyrow-
nanym wybarwieniem owocOow oraz lepszym smakiem
porownaniu z pomidorami ekologicznymi [26]. Ponigwa
dostpnej literaturze brak jest informacji na temat kiada
wartasci odzywczej i sensorycznej sokéw pomidorowych,
dlatego za celowe uznano petlg prezentowanych bagla

2. Materiat i metodyka badai

Doswiadczenie przeprowadzono w roku 2007. Do ba
dan wybrano trzy odmiany pomidoréw: dwie odmiany
standardowe (Merkury oraz Rumba) oraz jedmmiarg
typu cherry, Picolino. Pomidory byly uprawiane w dbk
certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych i kenw

cjonalnych. Dla kadego gospodarstwa ekologicznego do-.
brano gsiadupce z nim gospodarstwo konwencjonalne o

podobnej wielkéci i typie produkcji. W trakcie okresu we-
getacyjnego zebrano wszystkie informacje daigezna-
wozenia i ochrony rdin.

Nawazenie i ochrona rdin w gospodarstwach ekolo-
gicznych i konwencjonalnych przedstawiono pgeii
Gospodarstwo ekologiczne nr 1 bylo pale
ne w miejscowéci Kaszewska Wola (gm. Przytyk, pow.
radomski, woj. mazowieckie). Lokalizacja geografiaz
51°30' N 20°55' E. Do nawaenia yto nawozy zielone,
nawdz Patentkali (dopuszczony do stosowania w syste
ekologicznym) oraz przke bazaltow. Catciciowy bilans
nawazeniowy wynidst: azot /N/ 180 kg; fosfor /P/ 0 kagy-p
tas /K/ 210 kg; wap /Ca/ 140 kg, magnez /Mg/ 215 kg na
hektar powierzchni, z dodatkiem wszystkich nigdriych
mikroelementéw. Do ochrony zastosowano ¢@mghce
preparaty: Bioczos BR do ochrony przed zaraemniaka,
wyciag ze skrzypu polnego, Antifung 20 SL.
Gospodarstwo ekologiczne nr 2 bylo pale
ne w miejscowéci Radzanéw (gm. Radzandw, pow. ra-
domski, woj. mazowieckie).
5256’ N 20°05’ E. Do nawaenia uwyto kompost rélinny,
preparat humit-bio (sypki), w celu polepszenia fakale-
by. Jednoczaie zastosowano gnojowkz pokrzywy, aby
wzmocnt rosliny i uodpornié je na szkodniki gryace li-
scie. Catdciowy bilans nawgeniowy wyniést azot /N/ 160
kg, fosfor /P/ 49kg oraz potas /K/ 130 kg. Niesteano
zadnej dodatkowej ochrony dlm.
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Gospodarstwo konwencjonalne nr 1 bylo
potazone w miejscowsri Kaszewska Wola (gm. Stara Blotni-
ca, pow. biatobrzeski, woj. mazowieckie). Lokaljzageogra-
ficzna 5219’ N 2058’ E. Do naweaenia wyto obornik bydt-

¢y, kred ogrodnica, salete wapniowo — magnezaworaz
wielosktadnikowy Nawo6z Poly-Feed. Cébmowy bilans na-
wozeniowy wynidst: azot /N/ 250 kg; fosfor /P/ 110 kmtas
/K/ 155 kg; wap /Ca/ 230 kg, magnez /Mg/ 14 kg na hektar
powierzchni. Do ochrony zastosowano gasjice preparaty
Nemrod 25 EC do ochrony przediemniakiem, Karate Zeon
050 SC do ochrony przed stargiemniaczay wciornastkam,
przedziorkami i mszycami.

Gospodarstwo konwencjonalne nr 2 bylo
potozone w miejscowsti Sewerynow (gm Przytyk, pow.
radomski, woj. mazowieckie). Lokalizacja geografiaz
51°28' N 20°54’ E. Do nawaenia wyto nawozy mineralne
Polidap, Polifag, saleirwapniovs i salete amonow. Ca-
tosciowy bilans nawgeniowy wynidst: azot /N/ 185 kg;
fosfor /P/ 142 kg; potas /K/ 62 kg; wapCa/ 70 kg, ma-
gnez /Mg/ 15 kg na hektar powierzchni. Razem z rz&amwo
Polidap o Polimag wprowadzono do gleby caly zestawy

vzbednych mikroelementéw. Do ochrony zastosowano na-

stepujace preparaty Sumilex 500 SC do ochrony przed sza-
ra plesnia, Nurelle 500 SC do ochrony przed mszycami,
Topsin M 500 SC do ochrony przed brunatamistdcia i
septorioz lisci.

Przygotowanie sok6w pomidorowych
Owoce pomidoréw zostaly przywiezione z gospodarstw
ekologicznych i konwencjonalnych w tym samym czasie
tak, aby byly w tej samej fazie dojrzééd. Okoto 15 kg
owocow zostato doktadnie umytych, rozdrobnionyebz-
parzonych na jednolit mag (przez okoto 20 min.).
Nastpnie pulg owocows przetarto doktadnie przez sito i
na goaco wekowano w stoikach. Kolejnym etapem pracy
byta pasteryzacja przetworéw przez 20 min w temfC70
Tak przygotowany produkt, po ochtodzeniu, poddaoe-o
nie chemicznej oraz sensorycznej. W prébkach sokéw
zmierzono zawart@ suchej masy metadwagows [14].
Nastpnie probki sokéw zostaly zliofilizowane przyyeiu
liofiliztora Labconco 2.5 z zastosowaniem parametrd
temp. -40C oraz cinienie 0,050 mBar. Liofilizaty sokéw
byly przetrzymywane w temp -80, aby zapobiec stratom
zwiazkOw biologicznie czynnych. W prébkach sokéw
oznaczono nagbujace parametry: cukry ogotem i reduku-
jace metod Luffa — Schoorla [6], kwasy organiczne meto-
da potencjometryczn [15], witamirg C metod Tillmansa
[16], karotenoidy metagd HPLC [8], polifenole metod
HPLC (metoda wtasna), wolne aminokwasy met&dlo-
rymetryczra [19]. Analiz sensoryczm przeprowadzono
metody profilowania sensorycznego (QDA) [21]. Analiz
statystycza wykonano z uayciem programu Statgraphics
5.1. Wykorzystano dwuczynnikawanaliz wariancji z za-
stosowaniem testu Tukey'a € 0,05). Dodatkowo w tabe-
lach podano odchylenie standardowe dla prét®dniej
oraz rénice pomigdzy préblke soku ekologicznego i kon-
wencjonalnego wyliczanze wzoru: [(eko-konw.)/konw.) x
100%] [25].

3. Wyniki badan

W tab.l. podandgrednie zawart&i suchej masy, cu-
krow oraz kwaséw organicznych dla dwéch badanych go
spodarstw ekologicznych i dwéch gospodarstw konyeenc
nalnych.
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Zgromadzone wyniki wskazyjze soki z produkcji konwen- jami sokéw. Konwencjonalny sok otrzymany z owocOw
cjonalnej charakteryzowatyesistotne wysz (+1,08%) zawarto- Merkury charakteryzowat siistotnie nisz zawartdcia
$cia suchej masy w poréwnaniu z sokami ekologicznymoki S witaminy C w poréwnaniu z ekologicznym sokiem otrzy
wykonane z owocéw odmiany Picolino charakteryzowsdy —manym z owocéw odmiany Picolino. Sok konwencjonalny
istotnie wysz, zawartdcia cukrow ogétem w poréwnaniu z po- charakteryzowat siistotnie wysz (32,49%) zawarticia
zostalymi rodzajami sokéw. Soki z produkcji konwenalnej  wolnych aminokwaséw w poréwnaniu z sokiem ekologicz
charakteryzowaly siistotnie wy'sz; zawartdcia kwaséw orga- nym. Jednoczmie stwierdzonoze sok otrzymany z owo-
nicznych (+3,63%) w porownaniu z sokami ekologiamny céw odmiany Merkury charakteryzowat sstotnie wy:sz
Konwencjonalny sok z odmiany Picolino zawieral isto  zawartdcia wolnych aminokwasow w poréwnaniu z pozo-
wiecej kwaséw organicznych w poréwnaniu z ekologicz-statymi badanymi rodzajami sokow. Sok konwencjopan

nym sokiem otrzymanym z owocow Rumba. owocéw odmiany Merkury zawierat istotnie emej wol-
Zawarté¢ witaminy C, wolnych aminokwasoéw, likope- nych aminokwaséw w poréwnaniu z ekologicznym sokiem
nu oraz beta-karotenu przedstawiono w tab. 2. otrzymanym z owocoéw odmiany Picolino (tab. 2). tis®

Zgromadzone wyniki wskazayj ze sok ekologiczny wiecej beta-karotenu, w poréwnaniu do pozostatych tzta
charakteryzowat giistotnie wysz (+14,51%) zawarteia  sokOw, zawierat sok otrzymany z owocow odmiany Rioo
witaminy C w poréwnaniu z sokiem konwencjonalnym.Sok ekologiczny otrzymany z owocow Picolino zawliéstt-
Sok otrzymany z owocOw odmiany Picolino zawierédtis  nie wiecej beta-karotenu w poréwnaniu z sokiem konwencjo-
nie wiecej witaminy C w poréwnaniu z pozostatymi rodza- nalnym otrzymanym z owocow odmiany Merkury (tab. 2)

Tab. 1. Zawart@& suchej masy, cukréw oraz kwaséw organicznych vasblpomidorowych pasteryzowanych z produkcji
ekologicznej i konwencjonalnej

Tab. 1. The content of dry matter, sugars and tatadity in pasteurized tomato juices from orgaaid conventional pro-
duction

Sucha masa Cukry Kwasy organiczne
Rodzaj soku Odmiana /dry matter/ /sugars/ /total acidity
/kind of juices Ivariety/ Ogéten/ total | Redukujce/ reducing
0/100gs$.m.

sok pomidorowy Merkury 4,98 3,97 2,42 0,30
ekologiczny R_umpa 4,85 4,18 2,15 0,24
/organic tomato juice/ Plcoll_no 6.14 5.99 3,04 0,30

srednia + sd 5,33 + 0,66 4,71 +1,38 2,54 +0,43 81,04
sok pomidorowy Merkury 5,00 4,75 2,02 0,25
konwencjonalny Rumba 5,20 3,50 2,02 0,23
/conventional tomato ju- | Picolino 5,94 5,68 2,96 0,38
ice/ $rednia + sd 5,38 + 0,56 4,64 +1,06 2,33 +0,68 93,07
:jQanca SKolonw (wse) -1,07% +1,50% +8,79% -3,50%

ifference (org/conv)

p-value
uprawa 0,0350 n.s. n.s. 0,0018
odmiana n.s. <0,0001 n.s. n.s.
uprawa x odmiana n.s. n.s. n.s. <0,0001

n.s. (nieistotne statystycznie), *wyliczono ze wef(ieko-konw)/konw]*100%

Tab. 2. Zawart@& witaminy C, wolnych aminokwaséw oraz karotenoidéwsokach pomidorowych pasteryzowanych
z produkciji ekologicznej i konwencjonalne;j

Tab. 2. The content of vitamin C, free amino aaidg carotenoids in pasteurized tomato juices fraganic and conven-
tional production

. . Witamina C Wolne aminokwasy Likopen Beta-karoten

Rodzaj soku Odmiana oo . .
) ST . /vitamin C/ /free amino acids/ /lycopene/ /beta-carotene/
/kind of juice$ Ivariety/ -
mg/100gs.m.

sok pomidorowv ekologicz- Merkury 12,68 435,20 6,97 0,28
oy pomidorowy 91€2" "Rumba 14,64 45355 6,23 0,26

. L Picolino 15,02 294,27 9,64 0,35
/organic tomato juice/ - ! : . 2

gan I Srednia = sd 14,11+ 1,46 394,34 + 85,98 761294 030%0,11
sok pomidorowy konwen- Merkury 10,47 550,58 6,43 0,17
cjonZIny wy Rumba 12,67 527,28 5,52 0,24
. - Picolino 13,83 489,52 8,27 0,34
feonventional tomato juice/ -2 i 1233+ 1,75 522,46 + 51,01 674294 025%0,10
—— YA

roznica eko/konw (w9%6) 14,51% 32,49% 12,92% 19,32%
difference (org/conv)
p-value
uprawa <0,0001 <0,0001 n.s. n.s.
odmiana <0,0001 <0,0001 n.s. 0,0007
uprawa x odmiana 0,0056 0,0136 n.s. 0,0018

n.s. (nieistotne statystycznie)
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Soki ekologiczne charakteryzowahge sstotnie wyisz ~ rownaniu z pozostatymi rodzajami sokéw. Sok otrzyyna
(+23,23%) zawartwia sumy kwasow fenolowych owocéw odmiany Rumba charakteryzowatistotnie wysz
w poréwnaniu z sokami konwencjonalnymi (tab. 3). zawartdcia rutyny w poréwnaniu do pozostatych rodzajow

Soki otrzymane z owocow odmiany Rumba charakteryzasokow. Sok otrzymany z owocow odmiany Merkury ckigra
waly sk istotnie wyisz zawartdcia sumy flawonoli w po- ryzowal st istotnie wy:sz zawartdcia d-glikozydu kwerce-
réwnaniu z pozostalymi rodzajami sokéw. Sok ekalmgy  tyny w poréwnaniu do sokéw otrzymanych z pozostalyd-
charakteryzowat si istotnie wysz (23,02%) zawarkezia  mian pomidoréw (tab. 4).
kwasu galusowego w poréwnaniu do soku konwencjegaln
Sok ekologiczny zawierat istotnie ggiej (+33,61%) kwasu Analiza sensoryczna wykazala ekologiczny sok pomi-
chlorogenowego w poréwnaniu z sokiem konwencjomalny dorowy charakteryzowat iistotnie wy:szy wyczuwalngcia
Sok otrzymany z owocow odmiany Picolino charaktewat  zapachu stodkiego w porownaniu do soku konwenajegal
sig istotnie wy:sz zawartdcia kwasu chlorogenowego w po- (1ys. 1., tab. 5).

Tab. 3. Zawart& zwiazkéw fenolowych (suma) w sokach pomidorowych pagiwvanych z produkcji ekologicznej i
konwencjonalnej

Tab. 3. The content of fenolic compounds (totafptEamoids in pasteurized tomato juices from orgaamc conventional
production

Rodzaj soku Odmiana Kwasy fenolowe (suma) | Flawonole (suma)
/kind of juices Ivariety/ mg/100gs.m.

Merkury 63,81 1,65
sok pomidorowy ekologiczny| Rumba 64,73 3,44
/organic tomato juice/ Picolino 70,52 2,24

srednia + sd 66,35 + 8,58 2,44 £ 1,50

) . Merkury 51,95 0,63

sok pomidorowy konwencjo- RUMba 54.82 290
nalny — : y
/conventional tomato juice P'COH,nO 54,77 1,89

srednia + sd 53,85 + 3,36 1,81+1,51

= YA

réznica eko/konw (w%) 23.23% 35.13%
difference (org/conv)
p-value
uprawa <0,0001 n.s.
odmiana n.s. 0,0002
uprawa x odmiana n.s. n.s.

n.s. (nieistotne statystycznie), *wyliczono ze wef(ieko-konw)/konw]*100%

+2.26%*
z.kwasny -0.45%
+30.50% 6.00 -
wyczuwalnoé czaste z.pomidorowy

+23.27% gestosé Z.0Sty 41399

+5.62% z .stodki t25.19%

barwa

+10.48% jakosé ogblna z.inny 53 750,

-3.54%s.inny (jaki?) s.kwasny _1 140

s.gorzki
+1.11%

s.pomidorowy

s.stodki
+20.48%

+9.11% ——sok ekologiczny

— B =sok konwencjonalny

Rys. 1. Wyniki analizy sensorycznej soku pomidorgave produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. Wahiki istotnasci
statystycznej przedstawiono w tab. 4.

Fig. 1. The results of sensory analysis of tomatoes from organic and conventional production.rffigant coefficients
are presented in table 4

*réznice w % wyliczono ze wzoru [(eko-konw)/konw]*100%

Differences in % are calculated on the basis ofrfola [(eco-conv)/conv]*100%
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Tab. 4. Zawart& oznaczonych zwikéw fenolowych w sokach pomidorowych pasteryzovedr produkcji ekologicznej i konwencjo-
nalnej

Tab. 4. The content of meassured fenolic acidagtqurized tomato juices from organic and convertigroduction

n.s. (nie istotne statystycznie), *wyliczono ze wef(eko-konw)/konw]*100%

. . kwasy fenolowe /fenolic acids/ flawonole /flavonale
Rodzaj soku odmiana -
Jkind of iuices Ivariety galusowy | chlorogenowy| p-kumarynowy| rutyna D-glikozyd kwercetyny
J [gallic/ /chlorogeni¢ | /p-coumari¢ [rutin/ /D-glucoside quercetin
mg/100 gs.m.
sok pomidorowy ekologicz Merkury 62,39 0,89 0,53 1,52 0,13
P ny""y 9'¢2 T Rumba 62,96 1,45 0,32 3,38 0,06
. L Picolino 68,69 1,38 0,45 2,15 0,09
/organic tomato juice . . - : .
gan - srednia £sd | 64,68 8,61 1,24+050 _ 043+0,20 3%151 0,09 +0,03
sok pomidorowy konwen- Merkury 50,89 0,69 0,37 0,55 0,08
P Cjonal"r‘g Rumba 53,46 0,99 0,37 2,81 0,09
/conventional tomato juic¢e If’moh_no 53,38 1,10 0.28 - 1,80 0,08
srednia £ sd | 52,58 + 3,23 0,93 £0,32 0,34+£0,13 72+151 0,08 £0,01
réznica eko/konw (w%)* 0 o o o o
different (org/conv) 23,02% 33,61% 27,41% 36,37% 9,92%
p-value
uprawa <0,0001 0,02 n.s. n.s. n.s.
odmiana n.s. 0,01 n.s. 0,0024; <0,0001
uprawa x odmiana n.s. n.s. n.s. n.s. <0,0001

Tab. 5. Wskaniki istotnaici statystycznej dla wykonanej analizy sensoryczoéju pomidorowego z produkcji ekologicz-
nej i konwencjonalnej
Tab. 5. Coefficients of statistical significancedensory analysis of tomato juices from organid eoanventional production

value z.kwasny z. pomidorowy Z. ostry z. stodki Z. inny s. kwasny S. pomidorowy
p acidity odour tomato odour pungent odour | sweet odour| different odour | acidity flavour | tomato flavour
dia uprawy n.s. n.s. n.s. 0.045 n.s. n.s. 0.042
for cultivation

. ) . . jakos¢ . wyczuwalngé
s.stodki s.gorzki s.inny (jaki?) jaKe barwa gestas¢
p-value sweet flavour bitter flavour different flavour ogolna_ colour density _czaste|_<
total quality feeling of pieces|

dia uprawy n.s. n.s. n.s. 0.042 n.s. 0.0034 0.051

for cultivation

Sok ekologiczny charakteryzowat sakze istotnie wgk-  suchej masy w sokach pomidorowych zgleytéwnie od
sz gestacia i wyczuwalndcia czstek owocdéw w pordwna- zawartdci suchej masy w owocach oraz od przeprowadza-
niu z sokiem konwencjonalnym. Sok ekologiczny ckigrg- nia procesu technologicznego pozyskiwania soku.oNat
zowat s¢ istotnie bardziej wyczuwalnym smakiem pomidoro-miast zawart& suchej masy w owocach pomidora zgle
wym oraz jakécia 0golm w poréwnaniu z sokiem konwen- gtéwnie od warunkéw uprawy. Soki pomidorowe chagakt

cjonalnym (rys. 1., tab. 4). ryzowaly s¢ wyzsza zawartgcia cukrow ogotem i reduku-
jacych. Wyniki te § zblizone do prezentowanych przez
4. Dyskusja Hallmann i Rembiatkowsk ktore rownie uzyskaty wecej

suchej masy w sokach pomidorowych ekologicznycH.[10

Pomidor jest jednym z najeiej uprawianych warzyw Natomiast sok pomidorowy ekologiczny charakteryZowa
naswiecie, nie tylko ze wzghlu na szerokie zastosowanie si¢ nizsz kwasowdcia ogélm i te wyniki s zblizone do
kulinarne, ale take na cens zawartd¢ zwiazkdw biolo-  wynikéw przedstawionych przez Hallmann i Rmbiatkow-
gicznie czynnych. Na przestrzeni ostatnich lat wir@ain-  ska [10]. Zawartd¢ witaminy C byta wysza w sokach eko-
teresowanie konsumentow jaki i bezpieczastwem spo- logicznych. Zawart& tej witaminy w soku jest ksztaitto-
zywanejzywnosci. Pociagneto to za sob szereg badapo- wana przez wiele czynnikbw pierwotnych jak zawsito
réwnujcych ptody rolne z rinych systeméw uprawy. Du- witaminy C w surowcu (pomidorach) oraz procesu pod-
za konkurency dla systemu konwencjonalnego stata si grzewania i pasteryzowania soku. Ponigweitamina C
uprawa ekologiczna, oferga bezpieczniejazzywnos¢ w  jest bardzo wrdiwa na wysolg temperatug i obecndc tle-
odniesieniu do aspektéérodowiskowych, spotecznych i nu, to wydaje s, ze drobne krojenie owocéw, kontakt z
odzywczych [5]. Otrzymane wyniki analiz wskazuge sok  powietrzem oraz proces pasteryzacjizegrzyczynia sig
pomidorowy ekologiczny charakteryzowat sstotnie ni-  do spadkéw zawarfoi witaminy C w kacowym produk-
sza zawartdcia suchej masy. Wyniki teazblizone do tych, cie. Poniewa nie znaleziono danych dotygzch zawarto-
w ktérych poréwnywano rynkowe soki warzywne z pro-sci witaminy C w sokach pomidorowych z produkcji eko
dukcji ekologicznej i konwencjonalnej. Soki pomidare  logicznej, poréwnano jej zawakibw sokach do zawartoi
ekologiczne charakteryzowahyesiizsz zawartdcia suchej w owocachswiezych. Zawarté¢ witaminy C w owocach
masy w poréwnaniu z sokami konwencjonalnymi [22].pomidoréw mae by rézna. W badaniach Rossi i in. wyka-
Jednak w innym diwiadczeniu uzyskano wgz zawar-  zali, ze pomidory ekologiczne charakteryzowaly shacz-
tos¢ suchej masy w sokach ekologicznych [10]. Zawi@rto nie nizsz zawartdcia witaminy C 11,82 mg/100 §m. w
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porownaniu z pomidorami konwencjonalnymi 21,40konwencjonalnych i rinice te réwnie byly istotne staty-
mg/100 gs.m [20]. Natomiast Caris-Veyrat i in. uzyskali stycznie. Zawartd kwasu chlorogenowego i galusowego w
wyzsza zawartd¢ witaminy C w pomidorach ekologicz- sokach pomidorowych byia istotnie #gga, gdy soki otrzy-
nych [3]. Swoj barwe sok pomidorowy zawdztza obec- mano z owocow ekologicznych w poréwnaniu z sokaom-k
nosci likopenu oraz beta-karotenu. W prezentowanegyra wencjonalnymi. Zblione wyniki prezentgj Caris-Veynard i
uzyskano wysz zawart@¢ obu barwnikdw w soku ekolo- in., ktérzy wérdd trzech badanych odmian pomidoréw Felicia,
gicznym. Zawarté likopenu w produkcie pomidorowym, Isabela i Paola otrzymali istotne znicowanie zawarkei
jakim jest sok, zaley istotnie od badanej odmiany pomido- kwasu chlorogenowego, ale tylko dla jednej odmiapela
row, czyli od zawartéci tego barwnika wswiezych owo-  w owocach [3].

cach pomidora, jak #eod procesow termicznych, jakim Bardzo dobrym uzupelnieniem oceny jébio sokow
poddawana jest pulpa owocowa w trakcie przygotowywaekologicznych i konwencjonalnych jest analiza seyso
nia soku. W swojej pracy Caris-Veyrad i wsp. wskiaze  na. Niestety w literaturzéwiatowej istnieg tylko nieliczne
pomidory ekologiczne charakteryzowaty stotnie wyszy  informacje dotyczce bada sensorycznych owocéw pomi-
zawartdcia likopenu i to w dwoch latach prowadzenia do-doréw ekologicznych i konwencjonalnych i ich przetw
swiadczenia, czyli 3,60 mg/100 gm., a dla pomidoréw roéw. W prezentowanych badaniach uzyskanasag noty
konwencjonalnych — 3,46 mg/100 gm. [3]. Odmienne oceny sensorycznej soku ekologicznego dla wyit@dw
wyniki prezentuy Rossi i wsp., ktérzy stwierdzilke pomi-  takich jak: barwa produktu, wyczuwakioczystek owo-
dory ekologiczne zawieraty 3,72 mg/1005.gn. likopenu, céw, smak pomidorowy, stodki oraz jakoogdlna. Wyniki
zas pomidory konwencjonalne 4,98 mg/100sgn. [20]. te s zblizone do prezentowanych przez Thybo i in., ktérzy
Podobnie podajToor i wsp. (2006), ktérzy dla pomidoréw wykazali, ze $wieze pomidory z systemu ekologicznego (w
ekologicznych uzyskali zawadolikopenu 18,30 mg/100 g zaleznosci od czasu zbioru owocow i sezonu uprawy) cha-
$.m. z& dla pomidoréw konwencjonalnych 20,80 mg/100 grakteryzowaly si nieznacznie ciemniejszym mszem i
$.m. [24]. W przypadku zawartoi drugiego barwnika, be- maczystdcia owocow (tylko w pierwszym roku prowadze-
ta-karotenu, prezentowane wynilgizbiezne z tymi prezen- nia dédwiadczenia), jak tewigksza kwasowdcia i jakoscia
towanymi przez Rembiatkowski in., ktérzy wykazali,ze  ogélm, ale tylko przy pénym zbiorze owocéw i tew
soki ekologiczne charakteryzowahye svicksz zawartgcia ~ pierwszym roku prowadzenia él@iadczenia. W drugim
beta-karotenu 0,19 mg/10@gn. w poréwnaniu z sokami z roku bada wieksza¢ parametrow sensorycznych byta le-
produkcji konwencjonalnej 0,14 mg/108gn. [18]. W pre- piej oceniona dla pomidoréw konwencjonalnych [2Bg-
zentowanej pracy otrzymano wszy zawart@¢é sumy kwa-  dobne wyniki uzyskali Johansson i in., ktérzy w swalo-
séw fenolowych i sumy flawonoli w sokach ekologigeh.  $§wiadczeniu zaobserwowalie w ocenie sensorycznej po-
Wyniki te & czsciowo zgodne z prezentowanymi przezmidory ekologiczne charakteryzowaly depszym wybar-
Rembiatkowsk i in., ktorzy wykazali,ze sok pomidorowy wieniem owocow, smakiem stodkim, alez teyly bardziej

z produkcji ekologicznej zawierat wdej kwaséw fenolo- gorzkie w poréwnaniu z pomidorami konwencjonalnymi
wych (53,59 mg/100g.m.), w poréwnaniu z sokiem kon- [12]. W badaniach nad jakda sensoryczs owocow po-
wencjonalnym (22,66 mg/100gm.). Jednoczmie stwier- midorow Heeb i in. stwierdzilize nawaenie ekologiczne
dzono, ze soki konwencjonalne zawieraly istotnie 28  zastosowane w uprawie pomidoréw w pozytywny sposob
zawart@¢ flawonoli ogétem i rénica pomédzy sokami  wplyneto na polepszenie smaku stodkiego i kmego owo-
konwencjonalnymi i ekologicznymi wynosita 25,37% nacéw, co dato wysz akceptag konsumenta [11]. W litera-
korzys¢ sokéw konwencjonalnych [18]. Zwadki fenolowe  turze brakuje catkowicie opisu, przebiegu i wynikbada

sa okreslane jako ,naturalne pestycydy”. Dlatego x8ga  sensorycznych, dotygezych sokéw pomidorowych z pro-
ich koncentracja w ptodach rolnych z produkcji elgitz-  dukcji ekologicznej i konwencjonalnej. Dlatego mezna
nej maze by uwarunkowana brakiem ochrony chemicznejbyto poréwné bada wiasnych z wynikami innych auto-
(stosowania pestycyddw). Brak stosowania ochrosfinro réw.

uruchamia naturalny system ochrony w tkankacklirro

nych i warunkuje wiksz syntez zwiazkéw fenolowych.

Podobne wytltumaczenie mdic w zawartéci zwiazkow fe- 5. Whioski

nolowych w rglinach prezentuje Young i wsp. [26]. W

swojej pracy przedstawili zawaktozwiazkéw fenolowych 1. Ekologiczny sok pomidorowy charakteryzowate si
w warzywach niechronionych chemicznie.$Ruoy te byly  istotnie wysz zawartdcia witaminy C, sumy kwasow fe-
atakowane przez szkodniki i zawieraty dclach znacznie nolowych oraz kwasu galusowego i chlorogenowegmw p
wiecej zwhzkow fenolowych ni chronione chemicznie ich réwnaniu do soku konwencjonalnego.

konwencjonalne odpowiedniki [27]. W prezentowanyet:

daniach uzyskano vigza zawarté¢ kwasu chlorogenowego 2. Ekologiczne soki pomidorowe charakteryzowahe si
w soku pomidorowym ekologicznym. Zawasidego zwizku  istotnie wy:sza not sensoryczg dla zapachu stodkiego,
w soku pomidorowym mi@ by zalezna od odmiany, z jakiej byly tez istotnie gstsze i mialy lepiej wyczuwalne gtki
pozyskano sok. Sok z owocéw odmiany drobnoowoc®iej owocoéw w poroéwnaniu z sokami konwencjonalnymi. Jed-
colino charakteryzowat giistotnie wy:sz, zawartgcia kwasu  noczeénie soki ekologiczne mialy istotnie wigze noty oce-
chlorogenowego. Zkione wyniki prezentuje Caris-Veynard ny smaku pomidorowego i jaka ogolne;.

iin. [3].

W swoim déwiadczeniu przebadali oni trzy odmiany pomido-3. Sok pomidorowy otrzymany z owocéw odmiany Picoli-
row: Felicia, Isabela i Paola [3]. Owoce dwéch caimiv sys- no zawierat istotnie wiej cukrow ogétem, witaminy C,
temie ekologicznym charakteryzowaly stotnie wyissz za-  beta-karotenu i kwaséw organicznych oraz mniej wecin
wartascia kwasu chlorogenowego, Zav owocach trzeciej aminokwasOw ri sok otrzymany z pozostatych odmian
odmiany stwierdzono wtej badanego zawzku w owocach pomidorow.
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